ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 11 JUILLET 1932. 


PRÉSIDENCE DE M. Roserr BOURGEOIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présmmenr annonce à l’Académie le décès de M. René Buire, 
Correspondant pour la Section de Géométrie, survenu à Bassens, près de 


Chambéry, le 5 juillet. 


M. le PRÉSIDENT souhaite la bienvenue à M. Prerer Zezman, Correspon- 
dant de l Académie, Secrétaire de l’Académie des Sciences d’ Amstordarti, 
qui assiste à la séance. 


NÉCROLOGIE. — Notice sur BernuarD Banc, Correspondant pour la Section 
d'Économie rurale, par M. Emuaxcec LecraiNcue. 


Bernhard Bang est né le 7 juin 1848 à Soro, dans l'ile de Seeland. Doc- 
teur en médecine en 1872, il se consacre à ou pathologique, alors 
triomphante avec l’enseignement de Virchow. L'étude comparée des lésions 
chez l’homme et les animaux le décide à suivre l’enseignement de 
l’École Vétérinaire de Copenhague; il est diplômé’ vétérinaire en 1873 et 
attaché aux chaires d'anatomie et de chirurgie. Bang retourne ensuite à la 
médecine humaine, à la clinique hospitalière de Strasbourg et à Copen- 
bague. Professeur à l'École Vétérinaire en 1879, il entreprend un long 
voyage d'étude à l'étranger. 

La bactériologie naissante l’attire; 1l Hévaié avec Carl Salomonsen et 
il obtient, en 1885, la création d’un laboratoire. Deux ans après, il est 
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titulaire de la chaire d'anatomie pathologique et de pathologie générale à 
l'École Vétérinaire. à 

En dépit des apparences, l’œuvre de Bang est d’une parfaite unité. Par 
l'anatomie pathologique, il est conduit à la bactériologie, et par celle-ci à 
la prophylaxie et à l'hygiène. Dans chacune de ces disciplines, Bang laisse 
de remarquables travaux; mais ce sont ses études sur la tuberculose bovine 
et sur les avortements épizootiques qui ont illustré son nom. 

La méthodede Bang, pour la prévention de la tuberculose par l’isolement 
des malades et la protection des nourrissons, est appliquée ou discutée dans 
le monde entier ; par les résultats qu’elle a donnés en certains pays, par les 
enseignements qu’elle comporte, elle représente la plus vaste entreprise de 
prophylaxie systématique qui ait jamais élé tentée. 

Une autre découverte devait donner au nom de Bang une notoriété uni- 
verselle. Avec son élève Stribolt, il découvre en 1897 l'agent des avortements 
épizootiques du bétail, quicausent des pertes énormes dans toutes les parties 
du monde. Or, on sait aujourd’hui que le microbe est pathogène pour 
l’homme et que, au même titre que celui de la mélitococcie, 1l détermine 
des infections souvent graves et parfois mortelles. La «maladie de Bang », 
comme on la désigne couramment, est én voie d'extension rapide et cons- 
titue une inquiétante menace. 

La vénération dont Bang était l’objet en Danemark se manifesta lorsqu’à 
l’occasion de sa quatre-vingtième année, le Gouvernement décida de placer 
son portrait dans la galerie du château de Rosskilde, le Panthéon danois. 
Notre collègue n’était pas moins aimé et apprécié hors de son pays et sa 
mort $era partout déplorée. 

L'Académie adresse à la famille de son éminent correspondant, et à son 
fils, M. le Professeur Oluf Bang, l'expression de sa profonde sympathie. 


NÉGROLOGIE, — Nouce sur René-Louis Baie, Correspondant. pour la 
Section de Géométrie, par M. Hexki Leseseue, 

M. René-Louis Baire, né à Paris le 21 janvier 1874, entra à l'École Nor- 
male supérieure en novembre 1892 ; il en sortit agrégé des sciences mathé- 
matiques en juillet 1895. Après un court passage par les lycées de Troyes, 
de Bar-le-Duc et de Nancy, devenu docteur ès sciences en 1899, 1l débuta 
dans l’enseignement supérieur comme maître de conférences à la Faculté 
des Sciences de l’Université de Montpellier. La Faculté des Sciences de 
Dijon le choisit ensuite comme professeur d'Analyse mathématique. C'est 
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à Dijon que s’acheva sa carrière de chercheur et de professeur, brillante et 
courte. Malade dès son adolescence, il dut bientôt renoncer à toute acti- 
vité; sa vie s’écoula dès lors sur les bords du lac de (renève, à Lausanne, 
puis à Thonon. Transporté à Bassens, près de Chambéry, il y mourut le 
5 juillet 1932. 

René Baire n’a guère pu consacrer à la recherche scientifique que quelques 
périodes de meilleure santé réparties sur une douzaine d'années. Il a cepen- 
dant obtenu de tels succès dans ses travaux que notre Académie, dont il a 
été plusieurs fois le lauréat, l’a élu Correspondant pour la Section de Géo- 
métrie le 3 avril 1922. 

Après l'École Normale, René Baire fut envoyé en Italie comme boursier 
d'études. Il y rencontra notre confrère M. Vito Volterra, qui discerna 
aussitôt l'originalité et la vigueur de son esprit. L'influence de M. Volterra, 
s’ajoutant à celle qu'avait exercée Jules Tannery, orienta définitivement 
les pensées de Baire vers la théorie des fonctions de variables réelles. 

Pour son coup d'essai, il résolut un problème plus général que tous ceux 
qu'on avail osé aborder dans cette voie : la recherche d’une propriété 
caractéristique des fonctions limites de fonctions continues. Il faut que la 
fonction soit ponctuellement discontinue sur tout ensemble parfaiL. 

Pour deviner cet énoncé, il fallait de véritables dons d’observateur au 
service d’une riche imagination et d’un solide sens critique. Pour le légi- 
timer, il fallait être capable d'utiliser le transfini; c’est-à-dire de modifier 
profondément un mode de raisonnement qui n'avait encore élé employé 
qu'une fois et d’ailleurs dans un domaine Lout différent. 

Cette première recherche conduit Baire à poser, le premier, et à aborder 
une question capitale: lintégration des équations aux dérivées partielles 
quand on n’assujeltit la solution à aucune condition autre que celle de 
satisfaire à l'équation donnée. 

D'autres études s'imposent plus directement à l'attention de René Baire: 
celle des fonctions de plusieurs variables et de classe 1, celle des fonctions 
de plusieurs variables continues séparément par rapport à chacune des 
variables dont elles dépendent, et surtout celle des fonctions qu’on peut 
former à partir des fonctions de classe 1 comme celles-ci se formaient à 
partir des fonctions continues. C'est-à-dire l'étude des fonctions, dites 
de classe 2, limites de fonctions de classe 1, Puis celle des fonctions 
de classe 3 ; et ainsi de suite. Baire obtient des résultats fondamentaux sur 
les fonctions des classes 1, 2 et 3; il trouve une propriété commune aux 
fonctions de toute classe. 

Si l’on ajoute que Baire s’intéressa à l’Analysis .situs ainsi qu’à tous les 
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principes généraux de l'analyse, sur lesquels il écrivit un beau livre, cela 
peut suffire pour faire comprendre la notoriété universelle dont Baïré 
jouissait, mais ne saurait faire soupconner le sentiment de deuil personnel 
qui étreindra ceux qui ont fait de la théorie des fonctions de variables 
réelles l’objet principal de leurs méditations, à la nouvelle de la mort de 
celui pour qui ils avaient de la vénération. 

Si, avant Baire, bien des savants s'étaient intéressés aux variables réelles 
c'était incidemment et en vue des variables complexes dont on s’occupait à 
peu près exclusivement depuis le début du xix° siècle. Baire, le premier, 
consacra Loute son activité scientifique à la théorie des fonctions de varia- 
bles réelles. I fit plus, il nous apprit à y consacrer de façon féconde notre 
activité. 

Tout d’abord, il nous fournit la matière à étudier. L'ensemble des fonc- 
tions de classe 1, 2, 3, ..., des fonctions de Baire comme on les appelle 
maintenant à l'exemple de M. de La Vallée Poussin, est le cadre, provisoire 
certes mais immense, de la nouvelle théorie. 

Baire nous montre ensuite comment étudier cette matière; quels pro- 
blèmes se poser, quelles notions introduire. [1 nous enseigne à regarder le 
monde des fonctions, *à y discerner les vraies analogies, les différences 
réelles. En refaisant les observations que Baire sut faire, on devient un obser- 
vateur perspicace, on apprend à analyser les notions banales, à les décom- 
poser en notions plus cachées, plus subtiles, mais aussi plus efficaces. 

Peu à peu les enseignements de Baire porteront tous leurs fruits ; appré- 
ciant plus exactement tout ce qu’on lui doit, on comprendra mieux que 
celui que nous venons de perdre était un mathématicien de la plus haute 
classe. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les neutrons du bore excité par l’éma- 
nation du radium. Note (') de MM. Maurice pe Broeue et Louis 
LePprince-RiNGuErT. 


-* On sait. (?) que le bore partage avec le glucinium et quelques autres 
. éléments légers la propriété d'émettre sous le bombardement de particules & 
un rayonnement nouveau que l’on attribue à des neutrons; nous avons 


‘ 


> (1) Séance du 4 juillet 1932. 
() Irène Cum et F. Jouor, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 273; J. Caanwick, 
Prec. roy. Soc., À, 136, 1932, p. 692. 
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examiné les effets de ces neutrons du bore excité par son‘mélange avec de 
l’émanation du radium et nous avons pu constater une différence remar- 
quable avec le cas du glucinium. Tandis que les rayons de ce dernier sont 
absorbés au moins autant par le plomb que par les autres corps (à épaisseur 
égale), les neutrons du bore passent beaucoup plus facilement à travers le 
plomb qu’à travers la paraffine, l'effet de 5°" du métal lourd étant à peine 
sensible. Le cuivre et l'aluminium se placent à proximité de la paraffine, 
la moitié du rayonnement étant arrêtée par l’interposition d’une épaisseur 
de ces différents corps de l’ordre de 5‘"; ceci indique une loi d'absorption 
différente de celle qui assignerait à chaque noyau le même pouvoir d’arrêt. 

Ces résultats sont relatifs aux noyaux de recul à forte ionisation 


engendrés dans une petite chambre formant condensateur et après inter- 


position nécessaire de 3° de plomb pour diminuer les effets des rayons 
gamma de l’émanation. Dans nos observations, sont détectés seulement 
les corpuscules libérant individuellement plus de 300 paires d'ions. 

Cette transparence du plomb peut suggérer l’idée d'une réémission de 
neutrons par ce métal, pour compenser l’absorption primitive. Des expé- 
riences effectuées pour voir si une telle réémission se ferait sous l’action 
d’un rayonnement pénétrant du bore du type gamma ont donné des résul- 
tats négatifs. 


CHIMIE PHYSIQUE. — L'influence du silicium sur les alliages cuivre-nickel à 
basses teneurs en étain. Note de MM. Léon Gurczer, Marcez BaLLay et 
À. Le Tomas. 


Dans une Note précédente, nous avons montré l'effet du remplacement 
d’ane partie de l’étain par du silicium dans les cupro-nickels spéciaux 
utilisés pour les obturateurs de vapeur ("). 

Nous avons cherché à généraliser les résultats de cette étude; l’abaisse- 
ment de la concentration limite en étain de la solution solide 4, par addition 


_de silicium, se retrouve dans toute la série des cupro-nickels y compris 


aux limites les bronzes ordinaires et les alliages Ni-Sn. 

La présente Note à pour but de montrer par quelques’exemples la géné- 
ralité du phénomène et sa répercussion sur les propriétés des alliages 
étudiés, particulièrement sur la dureté à chaud. 


(!) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 2102. 


- 
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ou 


Bronzes ordinuires. — Le tableau suivant concerne une série de bronzes 
de même teneur en étain et contenant des proportions croissantes de 
silicium. 

Dureté Brinell. 


CR CS Aspect microscopique. 
Brut Recuit = 
de à 8500 Brut : 
Cu. Sn. SL coulée. 3 heures. de coulée. Recuit. 
NACRE 93,90 6,50 - 82 78 a + traces de à Co 
Aro 92,60 6,42 0,96 111 92 æ—+un peudeô à 
MER 91,04 6,36 2,10 133 114 œ + Ô œ+ù 
Han 90,79 6,30 2,92 142 137 a + Où ax +0 


Dans le domaine de la solution @, le silicium durcit la solution solide. 
Pour des pourcentages plus importants, il fait apparaître le constituant 2; 
l'échantillon B a sensiblement le même aspect microscopique qu’un bronze : 
Cu 85 Sr 

On peut appliquer à ces alliages la théorie du titre fictif; pour cette série 
de bronzes au silicium, le coefficient d'équivalence du silicium par rapport 
à l’étain est voisin de 3. L’équivalence du silicium et de l’étain se retrouve 
lorsqu'on mesure certaines propriétés mécaniques, par exemple l’angle de 
torsion amenant la rupture d’une éprouvette de forme donnée, méthode de 
contrôle employée dans certains ateliers de fonderie. C’est ainsi que 
l’alliage Cu — 89,80, Sn — 5,83, Si= 1,70 se rompt après une torsion de 
150 grades ('), valeur que l’on obtient également avec l’alliage Cu = 86, 
SD — FE 

Cupro-nickels. — Notre précédente Note concernait les cupro-nickels à 
haute teneur en nickel. Le déplacement par le silicium de la limite de la 
solution x se retrouve avec les cupro-nickels à basse teneur en nickel. mais 
le phénomène est compliqué par l'apparition d’un troisième constituant 
analogue au composé déjà signalé dans les cupro-nickels au silicium par 
Corson qui l'identifie à Ni° Si. 

On sait que (?) dans les cupro-nickels, la solubilité à l’état solide du 
constituant riche en silicium est très faible pour des teneurs en nickel com- 
prises entre 2 et 25 pour 100. Dans ce domaine, la teneur en silicium ne 


(!) L'éprouvette employée est décrite dans : A. Le Tnowas, Sur un mode simplifié 
de fabrication des laitons spéciaux ( Revue de Métallurgie Mémoires, 28, 1951, 
p- 218). 

(?) Jones Preic et Grirrirus, Vickel Copper Alloys of High Elastic Limit (Journal 
of The Institute of Metals, k6, 11, 1931, p. 423-442). 


« 
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peut donc atteindre r pour 100 sans qu'apparaisse le composé de nickel et 
de silicium. Avec 5,5 pour 100 d'étain, le constituant 9 est très abondant 
39 P , 


dans les alliages à 3 pour 100 de nickel lorsque la teneur en silicium 


dépasse 2,5 pour 100, mais il est accompagné du composé Ni° Si. Dans les 
cupro- Ses à plus de 5o pour 100 de Ni, au contraire, la teneur en 
silicium peut dépasser 3 pour 100 sans qu’ apparaisse de constituant autre 
que le composé que nous avons appelé D. 

Alliages nickel-étain. — Les alliages Ni-Sn sont constitués d’une solution 
solide près du nickel pur; pour des teneurs plus élevées en étain, il appa- 
raît un constituant spécial voisin de Ni'Sn ayant les mêmes caractéris- 
tiques structurales que le constituant D des cupro-nickels à l’étain. La 
limite de solubilité de ce constituant est déplacée vers les basses teneurs 
en étain par l addition de silicium, de même que pour les bronzes ordi- 
naires et les cupro-nickels. 

Nous avons déterminé les duretés d’alliages des trois catégories ci-dessus 
aux températures de 350 et {50° à l’aide d’une bille de 5"" de diamètre en 
carbure de tungstène, la pression de 1000 étant maintenue une heure. 
L'échantillon, la bille et le porte-bille étaient chauffés dans un four élec- 
trique à résistance, et la température mesurée à l’aide d’un couple thermo- 
électrique Te dans l’échantillon. Pour comparaison, la dureté a été 


prise dans les mêmes conditions à 20°. 
Dureté Brinell à 


20». 350 450. 600». 
ABronze CU ICE meet UE 134 ba 19,9 (2) 
B;/Bronse Good bn 0301 Si 2,90 150 96 42 = 
C. Bronze au nickel et au silicium : Cu —86,65; 

Sn 0 eh 2,79 Ni) 80. : Me 198 - 49 - 
D. Cupro-nickel à l’étain et au silicium : Ni— 61,05; 

Cu pono Sn = 0 Sn 05 Per 0079282 - 262 2407 
PeNickebpDWEcoulÉ RE. neutres 86 - 67 - 
F. Alliage nickel-étain : Sn —8,49; Si—o,03; 

NO UE ee ren etes cire ON ER RO NP — 104 - 
G. Alliage nickel-étain-sihcium : ee — 17,87; S1— 2,08. 101 - 137 - 


La comparaison des valeurs données pour lesiéchantillons À et B ayant 
sensiblement le même aspect microscopique, montre l’influence de la substi- 
tution du silicium à l’étain sur la dureté à chaud. Il est plus difficile d' inter- 


_ (1) Cet essai a été fait avec une bille en acier de 10% de diamètre, la dureté étant 
trop faible pour les conditions d'essais adoptées pour les autres alliages. 
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préter les résultats donnés par l’alliage C, sujet à des modifications struc- 
turales (précipitation du composé Ni°Si et coalescence) aux températures 
d'essai. L’alliage D conserve remarquablement bien sa dureté à chaud. Les 
essais sur les alliages E, F, et G mettent en évidence la bonne tenue à chaud 


des alliages à haute teneur en nickel qui résistent aussi très bien à l’oxy- 
dation. 


FONCTIONS HARMONIQUES. — Propriétés des fonctions harmoniques de deux 
variables dans une aire ouverte limitée par des lignes particulières. | Note de 


M. C. pe La Vauée Poussix. 


Considérons d’abord une aire plane A, d’un’ ordre quelconque de 
connexion, limitée par un contour C (simple ou multiple) formé de lignes 
à courbure bornée. À quelques variantes près dans les démonstrations, les 
résultats, énoncés dans ma Note précédente (!) pour les fonctions de trois 
variables, sont également vrais dans le plan. 

Une fonction harmonique U(P), bornée dans l’aire ouverte A, tend 
presque partout vers une limite U(Q) quand le point intérieur P converge 
vers un point Q du contour et elle s'exprime par l'intégrale de Lebesgue 


(2) U(P)= fe OP)U(Q)a5, 
C 


dans laquelle le point Q parcourt la frontière C. 
Si la fonction harmonique U(P) est positive et non bornée, elle sera 
définie par l'intégrale de Stieltjes, 


(2) U(P)= f pdr, 
c 


où F est une fonction positive et additive d'ensemble linéaire sur C (la pri- 
mitive de U sur la frontière). Cette représentation est d’ailleurs applicable 
aussi dans le cas précédent. 

2. La formule (2) nous fait connaitre l'expression la plus générale d’une 
fonction harmonique positive dans une aire à contours réguliers. Mais cette 
connaissance s'étend aux aires bornées par des lignes de Jordan, puisque ce 
cas se ramène au précédent par une représentation conforme. Toutefois, on 


(!) Séance du 4 juillet 1032. 
J 9 
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est ainsi amené à faire intervenir dans la représentation de la fonction har- 
monique des éléments qui ne sont définis que dans l’image de l’aire A. Or 
il y a des cas très généraux où cet inconvénient peut être évité. Il faudra 
pour cela recourir à un nouveau mode de représentation qui se fonde sur le 
principe suivant : 

3. Soit À une aire limitée par un contour C à courbure bornée et 
soient P, et P deux points intérieurs. Balayons l’aire À après avoir placé 
l’unité de masse alternativement en P, et en P; nous obtiendrons, sur la 
frontière deux répartitions différentes de la masse, dont les densités en 
un point Q de cette frontière seront respectivement 


(OR) : pH(QP) 


Ces deux densités sont des fonctions continues du point Q qui ne 
s’annulent pas sur le contour et il en est alors de même pour leur quo- 
tient p : p,. Voici le principe en question : 

Le quotient 9 : 5, est invariant dans toute transformation conforme de 
l'aire À respectant l'existence de la densité ©. 

En elfet, les balayages correspondants de l'aire A et de son image conforme 
portent les mêmes masses sur les ares correspondants des contours (ainsi 
que je l'ai montré dans mon Mémoire des Annales de l'Institut H. Poincaré, 
cité dans ma Note précédente). Le principe énoncé s’en déduit par un 
passage à la limite. 

4. La formule (2) suppose le contour C à courbure bornée. On peut en 
déduire une autre formule plus générale. Choisissons un point fixe P, 
dans l’aire À et définissons une fonction d'ensemble ® par n'MÉSRE de 
Stieltjes : 


la formule (2) revient à 


(3) - He CE aa. 


Mais la formule (3) subsiste si le contour C présente un certain nombre 
de points exceptionnels autour desquels la courbure cesse d’être bornée. 
Cela, en vertu du principe précédent; puisque la formule s'applique à 
l’image régulière que l’on peut faire de l’aire A. Il peut arriver que le quo- 
tient e : 9, prenne la forme indéterminée en un point irrégulier, mais sa 
vraie valeur existera. Par exemple, en un point anguleux, le quotient £ : 6, 
prend la forme 0 : Oo où æ : æ suivant que l’angle est saillant ou rentrant 
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relativement à À et c’est sa vraie valeur que l'on doit placer dans la for- 
mule (3). 

Plus généralement, la formule (3) subsiste, pour la même raison, si les 
points irréguliers du contour se répartissent sur un ensemble parfait non 
dense. Il te entendre par là que tout arc du contour ( contient un seg- 
ment à courbure bornée. 

Réciproquement, à toute fonction d'ensemble ®, positive et additive, 
donnée sur C, correspond, par la formule (3), une fonction U harmonique 
dans À, pourvu que le contour C satisfasse aux conditions précédentes. 

La formule (3) fournit en particulier l'expression générale d’une 
fonction harmonique qui s’annule sur tout le contour C sauf en un point 
anguleux Q,. Soit &, le saut de ® en ce point, on aura 


Cette expression constitue un élément simple nouveau dans la représenta- 
tion des fonctions harmoniques. Le quotient 5 : 4, reçoit sa vraie valeur 
dans la formule. 


ENTOMOLOGIE. — Observations expérimentales ‘sur le Criquet pèlerin (Schis- 
tocerca gregaria Forsk). Note de M. P. Vavssière, présentée par 
M. Marchal. 

I. Le 8 février 1932, nous recevions d’un de nos meilleurs correspondants 
(Lieutenant Olloix) un envoi de Schistocerca gregarta vivants, récoltés à 
proximité d’Immouzer (Ida ou Tanan) dans le Grand Atlas, à 1 800 mètres 
d'altitude. Ces insectes faisaient partie d’un essaim qui se dirigeait vers les 
régions septentrionales ; nettement immatures, ils présentaient une colo- 
ration rouge. Mises en élevage d’abord dans les conditions ordinaires du 
laboratoire (température moyenne de 18 à 20° C. et atmosphère sèche), 
les Sauterelles passèrent en 48 heures à une coloration générale du corps 
très voisine de celle, bien connue chez l'espèce considérée, de terre de 
Sienne ; mañs elles restaient groupées, se déplaçaient très peu et se nourris- 
saient peu abondamment. | , 

Quinze jours s’étant écoulés sans changement, je portais le 24 février 
à l’étuve maintenue à une température de 35 à 38° C. et à un degré hygro- 
métrique voisin de 50 (21‘,50 de vapeur d’eau par mètre cube d'air), 
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. 6 femelles et 2 mâles; la même opération était effectuée le 12 mars pour 
2 femelles et 3 mâles, et enfin le 3 avril pour la dernière femelle dont la 
coloration n’avait pas varié (‘). Les observations qui furent faites à la suite 
de chaque transfert furent concordantes et se résument ainsi : 


1° Changement très rapide (24 heures) de la coloration générale du corps qui passa 
pour les femelles au jaune paille et pour les mâles au jaune citron pâle, qui mit 
toutefois plus longtemps à s'affirmer, avec la face ventrale légèrement verdâtre ; 

2% Apparition, sur les yeux, de rayures à la place de la couleur brune uniforme. Ce 
caractère et lé précédent, ainsi que l’accentuation de la ligne médiane du pronotum 
indiquent des modifications légères vers la phase Yaviventris (dissocians); 

3° Vie plus active et alimentation plus considérable; 

4° Allongement progressif de l'abdomen dans les deux sexes, en rapport avec le 
développement des organes génitaux. 


Le premier accouplement fut observé le 29 février et les premiers dépôts 
d'œufs dans la terre deux jours après. Ces deux actes se répétèrent un très 
grand nombre de fois et le dernier accouplement des deux seuls survivants 
actuels fut constaté Le 27 juin, soit plus de trois mois après avoir acquis la 
maturité sexuelle. 3 

Les récipients ayant reçu les grappes ovigères furent mis en observation 
hors de l’étuve et les premières éclosions se produisirent le 14 avril (?). 
Une centaine de larves purent, dans les conditions ordinaires du laboratoire, 
effectuer leurs cinq mues successives et les premiers insectes qui acquirent 
leurs ailes se transformèrent le 1° juin. Ils étaient, presque tous, d’une colo- 
ration générale rouge violacé, les pattes postérieures nettement roses. Ce 
sont pour la plupart des dissocians plus près de gregaria. Aucun change- 
ment sensible dans ces teintes ne se produisit depuis lors pour les individus 
laissés dans les conditions du laboratoire, malgré de nombreuses heures de 
forte insolation et une température souvent voisine de 35°C. 

Le 4 juin, quatre couples, éclos le jour même, sont mis à l'étuve à une 


(:) Un fort éclairement avec une ampoule bleue de 100 bougies était maintenu 
dans l’étuve, 12 heures sur 24 heures. 4 ; 

(2) Pour effectuer leur ponte, il avait été mis à la disposition des femelles de pre- 
mière génération en étuve des pots perméables et des cristallisoirs contenant de la 
terre meuble ou du sable. Des milliers d'œufs furent déposés indistinctement dans 
tous les récipients. Tandis que les éclosions étaient normales partout ailleurs, aucune 
larve ne sortit des nombreuses grappes ovigères renfermées dans le sable des cristal- 
lisoirs. D'après l'aspect des pontes décomposées, noircies, cet échec ne peut s’expli- 
quer que par l’imperméabilité à l’air et à l’eau de la paroi de verre. 
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* à 


température comprise entre 35° C. et 4o° C. et à un degré hygrométrique, 


d’abord de 60 (21*,80 de vapeur d'eau par mètre cube d’air) pendant 8 jours, 
puis maintenu entre 90 et 100 (saturation complète). 

Immédiatement la coloration s’est modifiée et nous avons assisté aux 
mêmes phénomènes que pour la génération précédente ; toutefois, le pre- 
mier accouplement fut observé seulement le 8 juillet et d’autres se pro- 
duisent depuis lors. 

Ainsi donc, des adultes de deux générations successives de S. greg'arta en 
captivité, c’est-à-dire complètement privés de la possibilité d'effectuer une 
migration, ont pu acquérir la maturité sexuelle grâce à un séjour prolongé 
dans une atmosphère chaude et humide qui semble activer la combustion 
des graisses du corps. 

Ce résultat est identique à celui que Pospelov (1926) a obtenu dans des 
conditions semblables avec Locusta migratoria VL.. Mais, en ce qui concerne 
S. gregarta, 11 montre en outre qu'il faut être très circonspect dans l'appré- 
ciation des conditions que doivent remplir certaines areas pour être des 
régions permanentes. Contrairement à l'opinion classique qui fait consi- 
dérer cette espèce comme essentiellement adaptée aux régions désertiques 
(Désert Locust), $. gregaria, tout comme Locusta migratoria migratorioides, 
évolue parfaitement bien dans un milieu ayant les caractéristiques de cha- 
leur et d'humidité des régions équatoriales. 

Il. Des isolements de larves furent effectués aux divers stades larvaires ; 
ils donnèrent lieu à diverses observations qui seront exposées ultérieure- 
ment; toutefois notons les faits suivants : sans qu'il puisse en être donnée 
une explication satisfaisante (instinct grégaire), les larves, nées d'œufs 
déposés par des femelles grégaires, si elles sont isolées, bien que soumises à 
toutes autres conditions identiques à celles des larves grégaires : 4, ont une 
évolution et une activité ralenties; b, subissent une très grande mortalité; 
c, enfin, elles tendent pour la plupart à prendre dès les premiers jours après 
leur isolement, une coloration vert jaunâtre, caractéristique de la phase 
solitaire et peuvent, si elles atteignent la cinquième mue donner un ailé 
entièrement vert, correspondant avec netteté à S. gregarta, ph. flasiventris. 


sh 


“. 


a... 
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M. J. Cosranrn fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Pathologie végétale. — Précocité, productivité et résistance à la dégénéres- 
cence. 


M. J. Cosranrix, en son nom et en celui de ses collaborateurs P. LEpann 
etJ. Macrou, fait hommage à l'Académie d’une brochure intitulée : Altitude 
el précocité du développement des germes chez la Pomme de terre. 


NOMINATIONS. 


M. L. Joumix est désigné pour représenter l’Académie à la célébration 
du cinquantième anniversaire de la fondation du Laboratoire Arago par 
Lacaze Durniers, le 4 octobre 1932, à Banyuls. 


ÉLECTIONS. 


Par l'unanimité de 28 suffrages, M. A. n’ArsonvaL est réélu membre de 
la Commission permanente des stations hydrominérales et climatiques. 


PLIS CACHETÉS. 


M. José Mirarzes demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 11 avril 1932 et inscrit sous le n° 10 574. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, éontient une Description 
d'un moteur à flotteur fonctionnant par la différence de densité des fluides. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ; 


GOUYERNEMENT GÉNÉRAL DE L'INDOCHINE. DIRECTION GÉNÉRALE DE L'INSTRUCTIOX 
PUBLIQUE. P. Carton. Notes de Clématologie comparée. Formules climatiques 
et climogrammes susceptibles d'être utilisées en écologie. (Présenté par 


M. P. Viala.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines opérations aux dérivées partielles 
du type parabolique. Note (") de M. Grorées Girau». 


Considérons l'opération aux dérivées partielles du second ordre 


Ti—A m—A1 m 


Œu 
1 Fu—=YŸ Ÿ'a ER 2e + cu M22; Ay8—=Q 
| PILE 8 97, 0rs De S0T, C2 ef Ba? 
a—11B—3 aa 


où les coefficients sont fonctions d'un point X. On suppose que la forme 
quadratique È, 44, :(X )p,p3 se décompose, quelque soit X, en #1 — x carrés 
positifs de formes linéaires indépendantes, 


23,802 8 PaP8— En (La ln «Pas 


le discriminant de cette forme sera désigné par À”, et le quotient par 4° du 
mineur correspondant à 4, sera À;4. On suppose aussi que b,, ne s'annule 
nulle part. On suppose que les coefficients 4, : et b,, remplissent, dans une 
région donnée, une condition de Hülder d’ exposant h, et que les autres 
coefficient b,(a<{m) et c sont continus. 

Si l’on considère la solution élémentaire principale (?) relative à l’'équa- 
tion du type elliptique 


m—1 2 7 } 
S du , Fu du u H 
—_ + a — 0. ; 
ai 0x2 or VZn 4 ; 
a} 


(*) Séance du 4 juillet 1932. 
(®) Comptes rendus, 193, 1931, p. 353 à 355: 194, 1930, p. 1110 à 1112. 


_ 
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et qu’on fasse tendre s vers zéro, la limite est 


Le EX) | 


si Lm > Ee 
A (Æm— En) É 


Lér(an Eté ex] — 

£E», à moins toutefois que X ne soit en Æ (L — distance des 
deux points). Cela rend naturel d'employer ici en supposant b,< 0, la 
fonction H(X, Z), nulle pour x,££,, à moins que X ne soit en &, et qui, 
pour æn > En, a l'expression suivante : 


el zéTO Si Zn 


F = CA (—3) 2 bn Ci Di a Aïe Ch (æ +. Axe — f£e 
H(X,=)=7; LE bn(=)]? sp ) 2,8 A a,8 (2) (Da — Ex) 28 cp), 


Ax—= E à FPE 
VA (=) [AT (am — Lin ue CL Cm ) 


Soient X, et X, (n—1,2,...,m—1) les points qui ont pour coor- 
données respectives æ,+4,,1et æ,—k,,t(a=1, 2, ...,m), oùtestun 
paramètre; soit encore X” le point déduit de X en remplaçant x,, par 
Lm+ bnt?: On dira que u(X) est, dans un domaine @,. une solution régu- 
lière de Fu — f (f continu en tout point intérieur à @) au sens généralisé 
si, en tout point intérieur à @, u et les ouJox, (a <°m) existent et sont 
continus, et si, en outre, 


I 1] 
Him? u(X,)+u(X})—ou(X)] + u(X") — u(X + Vo, 
im) Du(X,)+ u(X;,) | ) +0, 


du 


de CM Eu): 


nm =! 
L 


On démontre que, si : est continu, la fonction 


u(X == f H(X, Xyp(A)aV, 
@ 


est solution régulière de 


Fu(X)—2(X) = f K{X, A)p(A)dVX  (K—=5FH); 
[Q] 


d’ailleurs on a, quand X tend vers À, 


K( X, A ) Fes Of! np — Am pa Len (X, A)} 


À étant un nombre donné; il suffit dès lors de prendre o À < h pour pou- 


voir appliquer la théorie de Fredholm aux équations dont le noyau est 


K(X, A)('). Supposons que la frontière du domaine borné @ soit composée 
de la façon suivante : une partie ‘S est recouverte par un nombre fini de 
régions telles que, dans chacune d'elles, les x, (x <{ m) soient des fonctions 


(1) Voir Comptes rendus, 194, 1932, p. 1143. 
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de æ+,, et de »7 — 2 paramètres, et l’on suppose que les dérivées de ces fonc- 
tions existent et remplissent une condition de Hôülder, et que les déter- 
minants fonctionnels ne s’annulent nulle part simultanément; les autres 
parties S, et S, de la frontière sont des portions de multiphicitésx,,— const., 
et, pour entrer dans ®, on doit traverser S, dans le sens des +,, croissants ou 
S, dans le sens des +,, décroissants. Alors on peut se donnersur S, les valeurs 
continues d’une solution inconnue de #u — f; sur S on se donnera de même 
les valeurs continues de 


Ou — ;sa,;swe = + d 

Éd: 
où Ÿ est une fonction continue donnée et où les &; sont les cosinus direc- 
teurs de la normale extérieure (on peut aussi définir Ou sans supposer que 
les Ju/0x, existent sur S ); si les dérivées des valeurs données sur $, existent 
et remplissent une condition de Hôlder au voisinage de la frontière de S, ce 
problème a une solution et une seule, et l’on peut la trouver à l’aide d'équa- 
tions intégrales formées au moyen de la fonction H. Si l’on remplace la 
donnée de Ou sur $ par celle de u, et si les dérivées des a, 4 et deb, existent 
et remplissent une condition de Hôlder, la fonction H permet encore de 
trouver la solution, qui existe et est unique. Si les coefficients remplissent 
seulement les conditions énoncées au début, il y a encore une et une seule 
solution de Fu — f qui s'annule sur S +5, : on la trouve par l’intermé- 
diaire de la fonction de Green, laquelle s'obtient à partir de la solution élé- 
mentaire principale tout à fait comme dans le cas elliptique. Cette solution 
élémentaire principale est, par définition, une solution de u —0, se 
réduisant à zéro pour æ,,< 4, sauf si X est en À, admettant la limitation 
Ofe-"*®] (a > o) quand L(X, A) augmente indéfiniment de facon que 
Xn— 4» reste borné, et qui, si X tend vers A, ne diffère d’une fonction 
H(X, A: p) définie, comme dans le cas elliptique ('), que par une fonc- 
tion continue ainsi que ses dérivées relatives à æ,,2,, ..., æ» ;, pourvu 
que p soit assez grand; elle existe toujours et est unique si tous les coeffi- 
cients de (1) sont bornés dans l’espace entier et si en outre les bornes infé- 
rieures de A* et de |b,, | sont positives. 


(*) Annales de l'Éc. Norm.sup., #9, 1932, p. 1 à 104, spécialement p. 22. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la stabilité du mouvement quasi périodique. 
Note de M. À. Warr, présentée par M. Hadamard. 


Les solutions quasi périodiques de Bohl de l'équation 
(1) D'ERNA(R xt), 


f étant une fonction holomorphe en x et x' dans le domaine des solutions 
con$idérées continues et périodiques en /, jouent un rôle essentiel dans la 
théorie des auto-oscillations. La stabilité des quantités x et x’ sera entendue 
au sens de Liapounov. Soit 

; lf df 
(2) EE La z!+ | SON 

do do 

(+ —9 étant le mouvement considéré), l'équation aux variations. Un théo- 
rème fondamental de Liapounov appliqué à l’équation (1) dit que si le 
nombre caractéristique À d’une des solutions normales de l'équation (2) 
satisfait à l'inégalité 
(3) US 
[S étant la somme des nombres caractéristiques des deux solutions normales 


et 1 le nombre caractéristique de la fonction f(aflds)dr), le mouvement 


possède une certaine stabilité conditionnelle (si À << —u.—$S, le mouvement 
est instable). 

Considérons l'intersection de la courbe l représentant un mouvement M 
dans l’espace æx'1 avec Le plan #—1,. D’après Liapounov, le plan 1 —1, 
contient une courbe analytique (courbe de Liapounov), passant par le point 
où il est coupé par let telle que les mouvements, partant au moment t— 1,, 
de n'importe lequel de ses points se rapprochent asymptotiquement du 
mouvement M. Supposons que, dans le mouvement M, x et æ’ sont quasi- 
périodique au sens de Bohl (mais non périodiques), 


A A 


\ 


(T étant la période de l'équation, T’ une période « propre » ). Dans ce cas, 
une autre solution est 
CHU 


CR 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 2.) ) 


(4) g 
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C’ étant une phase arbitraire (‘). Supposons les dérivées do/ de et d?o/de dt 
bornées. La famille de courbes (4) forme un tube à sections fermées ; do/de 
et d’o/dt dcétant bornées, nos mouvements seront stables par rapport à des 
‘ perturbations se produisant le long de la section 4 du tube par le plan /=t,. 
d2/dc est une solution de (2). Si l'inégalité (3) est satisfaite, par chaque 
point de Ÿ passe une courbe de Liapounov, qui ne peut être tangente à la 
section du tube, car dofde et d’2/dt de seraient alors simultanément nulles, 
ce qui est impossible, do/de satisfaisant à l'équation (2). On peut donc 
entourer la section du tube d’un anneau entièrement rempli de lourbes de 
Liapounov. Donc si 


où À est leseul nombre caractéristique différent de zéro et do/de et do/dcdt 
sont bornées, le mouvement est stable. Si l'équation aux variations est 


régulière au sens de Liapounov (S — uw — o) les conditions de stabilité 
seront : 


+T 
: A of 9 ATEN 
(5) im à f do dt > 0. dc? Jde < M: 


La seconde solution normale de (2) est, dans le cas stable, de la forme 


t 
do FAT Se dat 
de Tdg € dt. 
(x) 

Quand do/de — 0, la quadrature diverge; c’est pourquoi elle doit être 
interprétée dans le sens de son prolongement analytique. La fonction de/dc 
n’admettant ni zéros multiples, ni points limites pour ses zéros, et |dofoc | 
ayant une limite supérieure aux points, où d?9/0tdc — 0, l'équation aux 
variations est régulière et les conditions (5) déterminent effectivement la 
stabilité. Elle peut s’énoncer aussi : le terme courant du développement 
généralisé en série de Fourier de did doit être positif. 

Remarquons enfin que les mêmes raisonnements seraient applicables 


dans le cas où T serait commensurable à T’ pourvu qu'il existe une famille 
de solutions du type (S). ? VE 


1 


() Voir À. Anpronow et À. Wirr, Sur les mouvements quasi périodiques (Journ. 
of applied phys., 6, 1930, p. 1; Moscou). = 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1932. 103 


Quant au calcul des solutions quasi périodiques elles-mêmes, nous ren- 
voyons, pour le cas des « petits paramètres » important dans la théorie des 
auto-oscillations, aux Notes de Kryloff et Boguluboff ('). 


ÉLASTICITÉ. — Sur la stabilité d’une tige à axe courbe (*). 
Note (*) de M. A. Lowemne, présentée par M. Mesnager. 


Î 


Prenons les équations d'équilibre d’une tige dont l’axe est courbe 


TA ES 
a 26e AMAR à à 
(1) nn Nat; 7 + N=o ( ÿ 


où N est la force transversale, T la force axiale, M le moment fléchissant 
et 4, la courbure de l’axe. L'’accroissement de la courbure #, — #, et le 
moment M sont liés par la formule M—B(%,—#,). En introduisant 0, 
et 0, et en substituant l'expression pour #,—#, dans les équations (1), 
nous aurons 


ANR M ë dr ; RME 

wr + frs p)+aX=0 45 \(: nF) Doi 

(2) : dM 
db 


+ Po N==10 


Soit d(p,X )/d0 — 0,2 — 0, alors nous tirons du système (2), pour déter- 
miner la charge critique, l'équation différentielle 


’ d? 1 dM de 


En désignant les déplacements PRE aux axes Ox et Oz paru et w, 
nous aurons 


(!) Kaycorr et Bocurusorr, Comptes rendus, 19%, 1932, p. 1064. 

(2) Pendant les dernières années ce problème a été étudié par les auteurs suivants : 
M. Mesnacer, Génie civil, Wh, 1929, p. 114; Baricre, Génie civil, Wh, 1929, p. 113; 
Piceaun, Génie civil, hk4, 1929, p. 448:-E. Sreuermann, Bulletin de l'Institut 
polytechnique de Kiew, 1929 (en russe), Livre F, p. 25. 

(*) Séance du 4 juillet 1932. 

(*) À. E. Love. À Treatise on the Mathematical Theory of Æ laséioity) 1027, P: 307: 
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Admettons que la longueur de r axe ne varie pas dw/dÿ —u —0o. Cela donne 
pour M l'équation 
(4) ME (+ w) 


Ge d9 9,3 \ 4 


Pour le système des équations (3) et (4), dans le cas d’une tige dont les 
bouts peuvent tourner, mais ne peuvent pas changer la place, on a les con- 
ditions aux limites 0—0. w —0, dw/dd—0o, M—o et 0—+Y, s—o, 
dw/d9 — o, M — o. Après l'intégration de l'équation (4) nous aurons 


ce A5 “ 


À pe Sin 45 f pMd5 [| pi sin5 d5 
a Le 


o “a 


(H) LM(0)—=0: M(7}—=o et = : 


F4 Y 


L 8 
f scos5 as DM A5 [| p cos5 di 


“#? ûh 


y étant l'angle entre les normales extrèmes. Introduisons d’ailleurs &—0—2, 
où à — y/2. Ë | 

Are parabolique. — L'intensité de la charge, parallèle à Taxe de Mere 
varie selon la loi pp, cos”, où p, désigne la v QE de l'intensité pour !— 0, 
alors nous avons X —p, cos? et Z—p,sin{ cos?. En DEAR dans 
l'équation (3) NX, Z, 1/2, — 1} a cos°Ÿ (a — rayon de courbure pour ?—0), 
nous aurons l'équation 


6 B d° ME CRE d, M 2 
(0) ma +1 cos Sr lex cos ie 


qu'il faut intégrer avec les conditions 
zx 
(5) M(— 3)—o, M(z)—=eo, fe ( : -)se = d = 
> cos COS” / COS 


Pour trouver la fonction impaire, qu satisfait les conditions ( 7} nous 
prenons { — 0, M — 0, ® M? —0,{=a,M—0o. 

Posons cos st dMJd? — — V et désignons p, a°/B par ». Nous as inté- 
grer le système des équations 


RE NT En NE EEE . a ° 
(+1) T cost ( n 4sintM) = 0, Æ  coët’ 


avec les conditions initiales 


€ 


RS FR + Hip 
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par la méthode de Stürmer-Adams, suivant laquelle 


= 2 
I D SES 
AND in  An- LE PT Are EL 8 A Mn ; 


Pa D I Eve es HSE | 
AUX Hi Ce [AE 2 1° Ch + A‘ SL mie A! Cri Ê 
L2 20 "| 
où 
\ l ER EEN 
—— el 2 MANS = — + {simCtM 
COS 5 cos” CG \ Cos’C 


Si la valeur d'une charge est critique, M(x)— o. En appliquant cette 
méthode on peut trouver les valeurs approximatives de 72. Par exemple, 
pour a — 0,5, m® 27,095. 

L'axe a la forme de chainette renversée. — Pour le cas d’une charge uni- 
forme d'intensité p, qui est parallèle à l'axe de symétrie, nous aurons 


Xp Ccogt, = pue 


En introduisant ces expressions et 1/5,— cos?{u, où a est le rayon de 
courbure pour € — o dans l'équation (3), nous aurons 


BST + er 5 M de M 
== > OS + D 0), 
AN Te DE a de Pa cos’ t x 
Posons 
dM pa 
2 cs 
cos?t dé \ l B =” 


et intégrons le système 


(+ JV+ US + 3sintM) = 0, DARMULES, 


dé? cos*£ À cost 


par la méthode de Stürmer-Adams. 
Pour a— 0,9, m#& 30,84 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur le calcul des ressorts à boudin chargés 
transversalement. Note de M. Revé Marry , présentée par M. d’ Ocagne. 


Ayant eu à étudier d’une part la facon dont on pouvait disposer des 
ressorts à boudin dans des accouplements élastiques pour qu'ils ne soient 
pas gènés par la force centrifuge aux grandes vitesses de rotation, et, 
d'autre part, comment se comportaient dans certains embrayages, les 
ressorts d’appui des plateaux d'entrainement, j'ai été amené à rechercher 
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quelles sont les déformations et les fatigues que leur infligent des charges 
transversales. ; 

N'ayant pas vu ce sujet tout traité, je l'ai abordé en négligeant, comme 
dans la théorie courante des ressorts comprimés ou tendus, l'inclinaison du 
fl sur l'axe, le cisaillement. la traction ou compression du fil. 

L’ellet des forces transversales sur le ressort est analogue à celui des 
charges sur une poutre. Elles produisent une déformation de l’axe ou ligne 
centrale du ressort, qui joue ici le même rôle que la fibre neutre dans la 
poutre. | 
Cette Note indique les caractéristiques de la poutre équivalente, la défor- 
mation de la ligne centrale, la fatigue du métal. : 

L'analogie avee une poutre nécessite la définition des plans de référence 
auxquels se rapporte la déformation de glissement. Avant déformation, ces 
plans seront menés en chaque point perpendiculairement à l'axe. Après 
déformation. ils restent parallèles aux normales principales de la fibre 
neutre du fil; la ligne centrale ne leur reste pas normale, ce qui définit le 


glissement. 


4 D sllèssl fée £ 


En adoptant les notations suivantes (unités : kgr, mm): 

d. diamètre du fil: D. diamètre moyen d’enroulement; 2, nombre des spires utiles; 
L. longueur du ressort; E. G, modules d’élesticité longitudinale, transversale du métal; 
S. surface: L moment d'inertie de la section de Ia poutre équivalente prise comme 
comparaison: F. effort tranchant; M, moment iléchissant: p, charge par unité de lon- 
gueur; P, charge longitudinale : F,. charge limite avant flambement: ©, vitesse angu- 
laire en radians par sec.; 7, distance à l'axe de rotation; f. flèche transversale de la me 
ligne centrale du ressort: f,, flèche longitudinale du ressort à partir de sa longueur 
libre: Ty, fatigue de flexion due à F: R;, R,. fatigues de flexion, de torsion dues à M; de 
je suis arrivé aux résultats suivants, à comparer au cas de la poutre : 

Glissement pour F —:1 : Er joue le rôle de À 
1 


16Dn / 1 + 


Angle de flexion pour M—:1 : Le (GTE ru 


nu 


Tous les problèmes se ramènent ainsi aux cas des poutres à section cir- 
culaire. « | ; 
T,— 16FD/rd’, soit le double de la fatigue de torsion qui serait due au 
mème effort appliqué longitudinalement : | 
De . 
32M 6M - : 
RER Reg de 


_ 
‘ 


R, est plus importante que R, et que la fatigue composée en tout point. 
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Dans le cas d’un ressort encastré aux extrémités et chargé uniformément, 


.: LpDr LP 76e 2 2 D? 
Re a Vone EEE 


Cas d’un ressort en acier encastré aux deux extrémités soumis à la force 


centrifuge : 
f wo Dnr\?[L?/7t 2 D Tr2:7,8 
ut AT nt n t En r 329 
; d F9BN Gr. -E 2.E | r0°.9,81 
nDo?r 2:7.5,8 y — 
LL 4 PRE DER 
dè 3.107.081 V 510 


R/— 


Tant qu'une charge longitudinale maintient les spires extrêmes appuyées, 
le ressort est considéré comme encastré. 

Dans le cas où le pas et les diamètres d et D varient le long du ressort, 
le problème se traite comme celui d’une poutre de section variable. 

Les diamètres-et le pas étant supposés constants, si l’on ajoute aux charges 
transversales une charge longitudinale, les points où la fatigue est la plus 
importante restent les mêmes. 

La formule d’'Euler, pour le flambement, donne, dans le cas de deux 
encastrements : 


> nLR 
GE 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'attraction entre un ellipsoide et un point 
extérieur. Note de M. Emice Merci, transmise pär M. Ernest Esclangon. 


1. Dans le but d'étendre aux ellipsoïdes certaines propriétés qui se pré- 
sentent dans l'attraction entre une sphère composée de couches sphériques 
homogènes concentriques et un point extérieur, partons du beau théorème 
de Mac Laurin-Laplace, en vertu duquel, en tout point extérieur, les poten- 
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tiels dus à deux ellipsoïdes homogènes homofocaux sont proportionnels 


aux masses de ces corps ('). 

\ppelons x, y,, z, les coordonnées d'un point P, quelconque intérieur 
à l’ellipsoïde E,, dont les demi-axes ont pour longueurs a,, b,, c,; dr, l’élé- 
ment de volume en Pet æ, y, = les coordonnées d’un point quelconque P 
extérieur à l’ellipsoïde homofocal à E,, dont les carrés des demi-axes sont 


a+), bi+h, «+2 (A 0): 


Le théorème rappelé exprime que l'intégrale, étendue au volume 7, 
de Er, 


est indépendante de À. 

2. Dérivons (1) par rapport à À et faisons À nul, il vient, O désignant le 
centre de T,; P,(æx,,y,,z;) le point d'intersection de OP’ avec E, ; P'N’ 
la demi-parallèle menée par P à la normale extérieure P,N à E, en P,, 


a ge J LE 22QRP* x? ee 54 CNRS RES TRE 
(2) | 1 Ft, RCE À rs = + —cos(P'P,. PS N'). 
” UT, ( P_ OI 1 4, b; Cj 


Si l’on suppose que la densité de l’ellipsoide T, varie le long de tout 
rayon vecteur, issu de O, proportionnellement à la distance au centre, la 
densité à la surface étant proportionnelle à la distance de l’ellipsoïde E, à 
l’ellipsoïde homofoca! infiniment voisin, F,.d=; sera la composante sui- 
vant P'N'de la force newtonienne qui prend naissance en P° sous l’action 
d’un point de masse un, quelconque, extérieur à E,. 

3. Appliquons la formule d'Ostrogradsky, nous aurons 


PC 
RE eee Eee 
ai | bi Ge u YT: PA P ee CES Pi P ES Hs 


à ° q 4 L oi 4 COrPAT x 
Considérons, d’une part, l’ellipsoide T, homogène de densité égale à la 
somnie des inverses des carrés des demi-axes, multipliée par une Constante vu; 
d’autre part, sur l’ellipsoïde E, une couche dont la densité en chaque point 


\ 


(') Tisseraxb, Mécanique céleste, 2, p. 52. 
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soit proportionnelle à la distance à l’ellipsoïde homofocal infiniment voisin, 
la densité aux sommets étant /a,, u/b,, u/ce,. En tout point P extérieur à E,, 
le potentiel dû à T, est égal à celui qui est dû à E,. 
4. Dérivons (1) deux fois par rapport à À, faisons À nul et appliquons la 
formule d'Ostrogradsky, en tenant compte de (2). 
Considérons l’ellipsoide E, ayant pour équation, / étant une constante 
introduite pour l'homogénéité, 


et appelons K, sa courbure totale en son point P, d’intersection avec OP" 
et P°N;, la parallèle menée par P° à la normale extérieure à E, en P,;, tandis 
que K, désigne la courbure totale de E, en P,. On a 


LT DCR EAN OI 2e ff cos(P,P,P,N) ds, 
Nr OPERT Mer Ve 


dont l'interprétation est évidente. 

». Transformons par la formule d'Ostrogradsky, le premier membre de 
l'équation précédente et, 1 désignant une constante, H, la courbure 
moyenne de E,, considérons : 1° l’ellipsoide homogène T, de densité 


> sur E,, une couche de densité 


É (2 ral à) I H, 7 
Net 0 4/VartiaR, Vaisier, |’ 


3° sur E, une couche de densité uJVa tek. Nous trouvons que, en un 
point quelconque P de l’espace extérieur à E,, le potentiel du premier 
corps est égal à celui de la première couche diminué de la moitié du flux 
de forces à travers E,, de l’intérieur vers l’extérieur, dû aux forces que le 
point P de masse un fait naître sur la seconde couche. 
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ASTRONOMIE. — L'anomalie normale et son rôle dans deux applications 
astronomiques courantes. Note de M. Svzvais AREND, transmise 


par M. Ernest Esclangon. 


1. Nous appelons anomalie normale l’angle Ÿ que fait la normale en 
un point d’une ellipse avec la ligne des apsides. Cet angle, défini par la 
relation 


(1) e tangd — tangE seco, 


correspond à la latitude géographique telle qu’on la considère en géodésie 
sur une ellipse méridienne. 

Le nom spécial que nous lui donnons est justifié par sa génération géo- 
métrique et par le rôle analogue à celui de l’anomalie vraie, qu'il est 
susceptible de jouer dans le problème de la détermination des orbites. Nous 
nous proposons de faire ressortir ses avantages én l’utilisant pour résoudre 
les deux problèmes élémentaires suivants : 1° la détermination des mouve- 
ments relatifs d’un astre errant ; 2° Le calcul de la « variation » d’un astéroïde 
ou d’une comète. 

2! HER dans le système des coordonnées rectangulaires équatoriales, 
Em Giles cHotdontees d’un astre errant rapportées à la Terre : x, y, 3, les 
coordonnées de cet astre par rapport au Soleil; X, Y, Z, les Ra ibint 
du Soleil par rapport à la Terre. 

Les projections V, et V, de la vitesse apparente V, de l’astre P sur les 
tangentes positives en P (situé sur une sphère géocentrique de rayon 2), 
l’une 4, au parallèle et l’autre 4, au cercle horaire, s’écrivent (") 


\ z'+ PS sin 

* 1 . . . 

(2) re J'+ Y'}{— sind sing cosæ), 
Ch LEZ cos o 


où les accents désignent des dérivées par rapport au temps. 
De (2), on tire 


Es ver (en secondes d'arc), 


— —Eséc0 (en secondes de temps). 


(:) Les formules sont écrites en « cracoviens ». Voir Acta astronomica, À, 1929 (c). 
p. 63 et 88, et également Tn. Baxacniewicz, Sur la détermination du grand cercle de 
recherches des astéroïdes ( Astr. Nachr:, 244, 1931, p. 185). 


«1 
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Pour calculer les composantes +’, y’ et z' de la vitesse propre V,, on se 
servira des cosinus directeurs &,, 4,, a; de cette vitesse qui sont définis par 
les relations immédiates : 


D: se ÿ ina/cos (A! D): 
À Fa Et .P, P. Le De P sin soi laut cos CRE L) 
(CERN = he cos = Psin joe cos(B'+ d) }, 
| | cosd ie. Q,| 
CA # ; FO: cos® — P, nl EU lcos(C/+ 0) | 


où les constantes périhéliques équatoriales sont reliées aux constantes 
nodales équatoriales par les formules bien connues 


(6) ; PROD Sn ANT OrÆsimartcosAMs 


3. En faisant usage des quantités auxiliaires 


(3) NE 15 sinc’ cos (C:—+ d\, 
(8) K,—— sin sina/cos(A'+ d) + cosx sin b' cos(B'+ L), 
(9) K;,—  cosaisina’ cos(A'+ À) + sinæ sin b'cos(B'+ vd), 


utilisées par M. Fayet (!), les formules (3) et (4) deviennent 


N 2 EP 
5 Me ( È cos Ô — K, sin o) 
x 5] 
(10) AO —. : 
osint 
V,K ‘ 
(11) A = — sec. d. 
15.psin1 


Le calcul, à la précision du o,1', des composantes en « et en © du mou- 
vement propre d’un astre errant, est dès lors possible, d’une manière parti- 
culièrement commode, à l’aide des Tables publiées par M. Fayet ('), 
pourvu que l’on substitue « l’anomalie normale » à l’anomalie vraie. 

Une formule générale très simple de la variation se déduit par divi- 
sion de (10)et (11): 


“ 


: < T9 0e 

NicCos = = K$;sin2;0 
; G) 
2 =— - 
(12) J K. 


L'intérêt du choix de l’angle à la place de 6 apparaît du fait qu'on 
réduit à 4 (au lieu de 7) le nombre des Tables de M. Fayet nécessaires à la 
détermination de 7. 

5. On peut remarquer que les formules précédentes sont valables dans le 
cas de la parabole, à la condition d’y remplacer Ÿ par v/2. 


(*) G. Favyer, Tables fournissant l'orientation du grand cercle de recherche d'un 
astéroide (Journal des observateurs, 11, 1929, p. 199). 
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ACOUSTIQUE. — Sur l'absorption du son dans les tuyaux et parillons 
acoustiques. Note de M. Y. Rocaro, présentée par M. Henri Viilat. 


L'expérience montre que le son se propageant dans l'air à l’intérieur d’un 
tuyau de faible diamètre subit une absorption très notable. Les elfets de 
la viscosité du gaz dans son mouvement à travers le tuyau en sont en partie 
responsables, et sont d’ailleurs bien connus (Lord Rayleigh, 1. Crandall). 
Mais pour des tuyaux identiques quant à leur forme, on constate que 
l'absorption varie en-outre beaucoup suivant la nature de la paroi. Il faut 
donc chercher dans la structure même de celle-ci de nouvelles causes 
d'absorption. Parmi ces causes, il y en a d’évidentes : ce sont la mise en 
vibration mécanique de la paroi sous l'influence de l’onde sonore, les fuites 
possibles dues à une structure poreuse ou fibreuse de la paroi. Nous allons 
montrer par quel procédé très simple on peut calculer l'absorption qui en 
résulte. 

Dans une onde sonore, quatre quantités, la pression P, la température T, 
la densité £ et la vitesse d’une particule V sont reliées par quatre équations : 
l’équation de continuité, l’équation d’état du gaz, l’équation exprimant les 
échanges d'énergie qui sera en général l'équation adiabatique et l'équation 
hydrodynamique du mouvement. Par des éliminations entre ces quatre 
équations, on obtient l'équation de propagation. Si l’on prend une équation 
hydrodynamique sans viscosité, une équation de continuité relative à des 
parois rigides et immobiles, et une équation adiabatique se réduisant 
à c,.d'T + pds — 0 (c,, chaleur spécifique sous volume constant, 6 — 1/2), 
ce qui revient à admettre pe*— const. (+ rapport des chaleurs spécifiques), 
on trouve une équation de propagation du son dépourvue de terme expri- 
mant l’absorption. Si l’on fait appel à un phénomène accessoire (viscosité, 
chaleur perdue par rayonnement, diffusion, etc.), qui vient modifier l’une 
de ces équations, alors le terme d'absorption apparait en général. J’ai 
montré (!) qu'on pouvait conduire les calculs d'élimination de façon à 
reporter la modification en question sur l’expression même de l'équation 
adiabatique, laquelle peut toujours s’écrire pe const. pour de petits 
déplacements, et en supposant des variations sinusoïdales dans le temps, 
l'imaginaire ? indiquant un déphasage entre les variations de p et de 2. 


(') Journal de Physique, À, 1930, p. 426. 


+! 


#7 
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Il s'ensuit alors l'apparition d’un coefficient d'absorption x (x pour 
l'amplitude, 24 pour l'énergie) donné par la relation 


Employons cet artilice pour déterminer l’absorpuion du son dans un 
tuyau qui vibre. Soient : P, la partie variable de la pression dans l'onde, 
R, la partie variable du rayon interne du tuyau qui vibre. Supposons, 
entre R, et P,, une relation 
dR, b d&, 


DEN LKR =P, 


dt° dt 


: 
(si le tuyau propage lui-même les vibrations dans le sens de son axe Ox, 
a, b, Æ seront des fonctions de x). L’équation de continuité, écrite pour la 
seule coordonnée >, se trouve modiliée. On en déduit sans peine la modifica- 
tion Ay équivalente et le coefficient d'absorption 


yP Pa 
== = 5 » 
cR RAD PNR : 
E — au)? + R - (ba)? 
À 


c, vitesse du son, P pression moyenne, KR rayon moyen du tuyau, © pul- 
sation. 

L’amortissement du son, dans un tuyau à parois poreuses ou fibreuses, 
est également très facile à traiter. Ce phénomène conduit à une loi de la 


forme 
A 6)? 


PR ro 


A et B étant des constantes si la structure du tuyau est homogène le long 
de æ. Si l’on fait appel à plusieurs causes d’absorption de ce genre, on 
aura pour + la forme suivante : 


a — AS ee RS 
1+ B,u° 1 + B,0°?+ C, wi 


A ( D, «° D, w? ) 
t bhsle , 
les A, B, C, D étant des constantes. La loi en 1/R est générale. 
Pour un pavillon à parois absorbantes, dont la forme est caractérisée par 
une section S fonction de l’abscisse +, nous écrivons également sans peine 
l’équation de propagation du son avec absorption, le potentiel des vitesses d 
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étant supposé de la forme 2"! : 


LUN OE d108S do do 
= 10) i 2 + Li { ll 


“) a 0e 0x. 0x! 


0: 


LU 

Elle ne diffère de l’équation classique (Lord Rayleigh, Webster) que par 
le facteur 1/(1+1Ay/Y), où Ay s'obtient très aisément quand on se donne la 
cause qui provoque l'absorption. En général, Ay sera fonction de x, ce qui 
complique l'intégration. Cependant celle-ci peut dans les cas pratiques 
s’obtenir par approximations successives, et l’on peut alors voir corament 
l'amplitude de l’onde sonore se modifie sous la double influence de l’augmen- 
tation de section du pavillon avec +, et des effets absorbants de la paroi. 


à 


ÉLECTROMÉTRIE. — Électromètre à binants et électromètre à secteurs demi- 
circulaires. Note (') de M. Ezic1o Perucca. 


Des travaux parus tout récemment (?) sur les électromètres, en particu- 
lier sur l’électromètre à binants, me donnent l’occasion de signaler un tra- 
vail de M. E. Morelli (*) sur l’électromètre à binants. Ce travail avait été 
résumé dans les Bezblätter; 11 avait été mentionné dans le Æandbuch der 
Physik de Winkelmann (*): 1l semble pourtant avoir échappé à presque 
tous les physiciens. 

C’est M. Galileo Ferraris qui avait présenté, à la séance du 18 novembre 
1888 de l’Académie des Sciences de Turin, une Note de son élève l’ingé- 
nieur E. Morelli, ayant pour titre Elettrometro ad emicicli, theorie et appli- 
cations. Dans cette Note, M. Morelli donna la théorie de l’électromètre à 
binants et en décrivit la réalisation pratique. 

Les secteurs semi-circulaires (emucicli) de M. Morelli sont précisément 
les binants de l’électromètre de MM. Blondlot et Curie. Les qualités qui 
rendent l’électromètre à binants supérieur à l’électromètre à quadrants, les 
possibilités d'application ont été fixées d’une manière très heureuse par 
M. Morelli. 


(1) Séance du 4 juillet 1932. . 

(>) Comptes rendus, 193, 1931, p. 356; 19%, 1932, p. 546; Zeits. für Instr., 52, 
1932, p: 132, 187; Phys. Zeits., 33, 1932, p. 135: 345. 

(*) Atti Ace. Sc. Torino, 2%, 1888, p. 22. 

(*) Volume IV, 1, 1905, p. 66. «4 
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Et tout cela seulement six jours avant la présentation aux Comptes 
rendus de la Note de MM. Blondlot et Curie. Les deux travaux doivent 
donc être considérés comme tout à fait contemporains et cette Note n’a 
aucun caractère de réclamation de ‘priorité : je conclus seulement qu'il 
serait juste de donner à l’électromètre à binants les noms de Morelli, Blon- 
dlot, Curie. 

Mais, puisque les publications nombreuses de M. Nadjakoff me donnent 
l’occasion de le faire, je me permets de faire connaître aux lecteurs des 
Comptes rendus le travail intéressant de M. Morelli, et d'ajouter que les for- 
mules de cet auteur sur l’électromètre à quadrants et l’électromètre à demi- 
cercles sont exemptes des inexactitudes signalées par M. Nadjakoff dans 


les autres travaux. En effet la formule (3) de la page 24 et la première for- 


mule de la page 25 de la Note de M. Morelli coïncident avec les formules 


(5), (6) de M. Nadjakoff (!). 


ÉLECTRICITÉ. — Étude électrométrique directe de la charge limite d'une sphire 
conductrice dans un champ électrique tonisé. Note de MM. M. PAUTHENIER 
et R. Güriurex, présentée par M. A. Cotton. 


Il résulte d’une discussion antérieure {?) que la charge limite prise par 
un conducteur sphérique de rayon a dans un champ électrique ionisé E, 
est très sensiblement Q, = 3E, a? pourvu que le rayon a soit supérieur à 
quelques microns. 

Il est intéressant de contrôler ce résultat pour des sphères de grand 
rayon dont la charge limite est suffisante pour être déterminée par une 
méthode électrométrique directe. 

Les sphères conductrices sont ici des billes d’acier de 0"",5 à 3,5 de 
rayon. Elles tombent sous l’action de la pesanteur dans un champ cylin- 
drique ionisé de 2" de haut et de 30°" de diamètre, elles y séjournent 
0, seconde, temps suffisant pour que la charge limite Q, soit pratiquement 
atteinte dans les conditions de nos expériences. 

Les billes, d’ailleurs déviées de la verticale, sont réçues en dehors du 
champ dans un très petit entonnoir dont l'angle au sommet est assez faible 
pour empêcher le rebondissement. À la partie inférieure de l’entonnoir 
pend librement entre deux plateaux un fil de quartz platiné de 10! de rayon 


(!) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 547: ‘ 
(2) M: Paurmener et Me Moreau-Haxor, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1068. 
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constituant un électromètre à corde de faible capacité(5°"). Des protections 
électrostatiques soignées empêchent les ions produits dans le cylindre de 
troubler les mesures. 

Aux erreurs d'expérience près (1 à 2 pour 100 en général), on obtient les 
résultats suivants : 

1° Pourune valeur donnée du champ (c'est-à-dire du potentiel négatif V,, 
du fil) la charge prise par une bille donnée est invariable. 

2% Pour une valeur donnée de V,,, comprise dans les essais entre 9 et 
42 kilovolts, la charge Q, prise par une sphère est proportionnelle à E,. 


Sphères de 2%» de rayon. Sphères de 1°" de rayon. 
ee  — 2 7 
[4 LA f 4 U 9 
Valeur de E, CHOSES 1,09 2,92 PS0 20 OL Lo D Es el -0 


Valétr'relative de QE 006770 0Mro Ne 10 22-0008 


) 


3° La charge Q, est bien proportionnelle au carré du rayon. Voici par 


exemple une série de résultats correspondant à une même valeur de V,, : 


Premicre Deuxième Troisième 
expérience. expérience: expérience. 
A — TS a 
GAIN) SN 2 9,0 GR) 0, [ 0.9 I 
Cr 1,002 0,987 0,994 1,00 1,004 1,00 1,006 1,00 


4° Mesures absolues : Pour graduer l’électromètre on y apporte des 
charges connues fournies par un condensateur à anneau de garde. Le 
rapport Q,/E, a? est bien égal à 3 avec toute la précision compatible avec 
les mesures. 

Voici des résultats correspondant à une sphère de 2"" de rayon, le champ 


CURE Pr nt LE 
est'E, = 7 08.8: 
Oracle TERRE 0,840 u. 6, s.:c, 955. 
vo Î » 
' | 0,838 » 
OO DSeNTE Le RON se 
lo,84o PEUR) 


Dans un champ électrique ionisé, l’existence d’une charge limite pour 
des particules sphériques de rayon supérieur à quelques microns et la valeur 
limite de cette charge peuvent donc être considérées comme définitivement 
établies. 


Le 


ONDES HERTZIENNES. — Sur les phénomènes de synchronisation. 
Note de M. Hexr: Asranam, présentée par M. Cotton. 


Les considérations qui vont suivre paraissent devoir s'appliquer à la 
plupart des phénomènes de synchronisation. Nous prendrons comme 
exemple le cas relativement simple d'un appareil récepteur soumis à 


T7 
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l’action des ondes hertziennes d’une station émettrice. Le poste récepteur 
est supposé être accroché en oscillations entretenues faibles, comme lorsque 
l’on veut écouter une émission lointaine. 

Le phénomène bién connu des battements entre les oscillations propres 
du récepteur et les oscillations forcées que lui imposent les ondes incidentes 
fait entendre un son dans le téléphone. La fréquence de ce son de battements 
est réputée être égale à la différence des fréquences des oscillations des deux 
origines ; et l'extinction des battements est réputée indiquer l'accord exact 
des oscillations Libres du récepteur sur les oscillations incidentes. 

Mais le récepteur n’est pas libre il est couplé avec l'antenne d'émission, 
et cela entraîne un désaccord profond entre les énoncés précédents et la 
réalité. En particulier lorsque les battements cessent, le poste récepteur 
n’est jamais rigoureusement réglé sur l'émission, et l’absence de battements 
peut se maintenir sur toute une plage du réglage. Si elles pouvaient se pro- 
duire librement, les oscillations propres du récepteur ne seraient pas syn- 
chrones de l'émission; c’est seulement en raison lu couplage que le récep- 
teur s'est accroché à distance sur l’antenne d'émission. La fréquence de 
l'émission peut alors varier dans d'assez larges limites : le poste récepteur 
suit rigoureusement ces Varialions sans jamais gagner ou perdre une seule 
période. 

Le mécanisme d'approche de ces accrochages est assez intéressant. 


Le régime des battements comporte des alternatives de coïncidence de phase el 
d'opposition de phase qui correspondent, à cause du couplage, à des alternatives de 
tendance à la synchronisation, puis à la désynchronisation, Mais il existe une certaine 
dissymétrie entre les deux demi-régimes. La durée pendant laquelle les effets synchroni- 
sants se produisent est en effet plus grande que celle des effets inverses, parce que 
l'entretien des oscillations propres se fait alors sur une période voisine de celle des 
ondés incidentes et contribue à maintenir le synchronisme, tandis que l'effet inverse 
se produit dans l’autre partie du temps, celle de la désynchronisation qui devient 
ainsi très rapide. 


Il en résulte que le régime oscillatoire du récepteur se compose d’une 
série d’accrochages presque parfaits sur la fréquence des ondes, accro- 
chages séparés par des décrochages brusques, pratiquement instan- 
tanés. 

Le son de battements que l’on entend a comme période l'intervalle de temps 
qui sépare les décrochages successifs. 

On a une confirmation de ces considérations par l'observation du timbre 
des sons de battements, où l’on reconnaît aisément une succession de chocs. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 2.) 9 
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Une confirmation indirecte résulte encore de ce que, a priori, le réglage 
exact du synchronisme serait impossible à réaliser avec les moyens relative- 
ment grossiers d'ajustement des circuits dont sont pourvus les appareils 
récepteurs. 

La figure ci-dessous a été dessinée d’après l'inscription oscillographique 


[UT QAETTNNN 
il QU DL Mk 


du courant redressé d’un voltmètre amplificateur où l’on faisait interférer les 
oscillations d’un oscillateur puissant et celles d'un oscillateur faible. Lorsque 
les appareils ne sont pas couplés, le courant d'interférence est d’allure 
sinusoïdale, mais lorsque les circuits sont couplés, les accrochages intermit- 
tents se manifestent clairement sur la courbe. 

Les phénomènes de radiosynchronisation que nous venons d'analyser 
sont utilisés automatiquement dans l'écoute de la radio lointaine. Il est 
donc utile que les stations émettrices n’emploient pas une modulation trop 
profonde, et laissent subsister une proportion d'onde porteuse suffisante 
pour permettre RRPocRRES des appareils récepteurs dans l'écoute loin- 
taine. 

L'accrochage si facile des postes récepteurs sur la fréquence des ondes 
hertziennes fournit par ailleurs une méthode d'une précision absolue pour 
tous les réglages de fréquences à distance. Les procédés, maintenant clas- 
siques, de multiplication et de démultiplication permettent, en effet, de 
passer de la fréquence initiale de l'émission sur laquelle le récepteur est 
accroëhé à telle autre fréquence que l’on désire. On peut ainsi faire fonc- 
tionner simultanément dans différents postes récepteurs des organes méca- 
niques ou chronométriques rigoureusement synchrones, sans avoir à 
demander à la station émettrice de fournir pour ces applications particulières 
aucune espèce de signaux ou de modulations de synchronisation. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Recherches expérimentales sur la dispersion de 
liquides polaires dans le domaine hertzten. Note (') de MM. Pierre GirarD 
et P. Asanie, présentée par M. Jean Perrin. 


Les perfectionnements apportés dans la théorie de la polarisation par les 
efforts successifs de Clausius-Mossoti, de Lorentz-Lorenz, de Langevin et 
de Debye, ont conduit ce dernier à une expression remarquable de cette 
polarisation-en fonction de la fréquence. De cette expression on tire, dans 
le cas qui nous intéresse ici, d’un milieu qui renferme des dipôles permanents, 
la valeur de la constante diélectrique (C. D.) généralisée en fonction de la 
fréquence 


(1) ee — 1e! 


\ 
ou 
MARS 
ONE A ©0 
(2) DE Fe ie 3 
LD a ft 
L+ | —— |) w°T 
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Dans ces expressions, €, représente la C. D. statique, &, la CG. D. optique, 


ÂT na 


(4) PAROLE. 


K, la constante de Boltzmann; », la viscosité; a le rayon de la molécule. 

Dans les formules (2) (3) et (4) les molécules sont assimilées à des 
sphères sans interaction entre elles, les formes moléculaires réelles et la dis- 
tribution des charges dans la molécule étant supposées sans elfe. La locali- 
sation de la courbe de dispersion dans la gamme de fréquences ne dépend 
que de x et de a. Un premier essai de vérification expérimentale dû à 
Mizushima (2) paraissait pour quelques alcools confirmer la théorie de 
Debye, les rayons a trouvés expérimentalement concordant assez bien avec 
ceux donnés par la théorie cinétique. 

Nous avons voulu à notre tour confronter la théorie avec les données de 
l’expérience, utilisant la deuxième méthode de Drude et apportant le plus 


(!) Séance du 4 juillet 1932. 
(2?) Scientific Papers fnstit. Physie. Chem. Research, 9, a p. 209-231. 
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de soin possible à la détermination de l’absorpüon ('). Les résultats 
auxquels nous sommes parvenus pour des mesures faites à la température 


a. &- bufyligue 


© © æopbaueo À 
| 
À 
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d'environ 20° sont représentés, graphiquement sur la figure ci-dessus. Les 


courbes supérieures représentent =’, les courbes inférieures <"/2'. 


(*) Nous publierons ailleurs dans le détail la technique expérimentale et la marche 


des calculs. 
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Les courbes sont calculées en prenant pour a une valeur convenable 
pour que les valeurs ainsi trouvées pour e/ coïncident le mieux possible 
avec les valeurs expérimentales. Le tableau suivant donne ces valeurs de 4 
ainsi que les valeurs de ñ en unités C.G.S. pour chacun des liquides 
étudiés. 


Corps. ñ a.105 cm. 
GC EEE EME AS A 4 0,36 
CVCON RER RS Mr vente miace à à SE 0,20 0,60 
Dichlorhydrine dissymétrique........ 0,12 1,2 
Dichlorhydrine symétrique. ......... 0,089 AS 
AlcooÏtz-propylique*....:.1:1...0 0,029 2,1 
Alcool 7-propylique.:.............. 0,025 2,2 
Alcool 7=butylique 42.775.000 0,037 2,9 
Aleoolr-butylique. : :.:......,..... 0,029 20 
AlCoo!'r-amylique 22... :1.., 0,046 2,6 
Alcool n-amylique.…...............: 0,040 DRE 


OPTIQUE. — Nouvelles propriétés optiques des solides et des liquides sourus à 
l'action des ondes ultra-sonores. Note de MM. P. Brouarp et R. Lucas, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Dans une Note récente (!) nous avons signalé les phénomènes de diffrac- 
tion de la lumière par des liquides soumis à des vibrations ultra-sonores. 
Quelques jours après la publication de cette Note est paru un travail évi- 
demment indépendant, de MM. Debye et F. W. Sears (?) se rapportant 
aux mêmes phénomènes, en relation avec un travail théorique de M. L.. 
Brillouin (*) relatif à l’action des ondes élastiques sur la lumière. 

Nous avons voulu étendre aux solides les propriétés observées sur les 
liquides ; l'expérience peut très bien se faire avec une lame de quartz excitée 
en haute fréquence sur un harmonique impair de la période fondamentale. 

Dans nos expériences faites avec une lame de 15"" d'épaisseur excitée 
sur la fréquence 9,8, 10° par seconde nous avons pu observer facilement six 
ou sept spectres de chaque côté de la frange centrale. Le quartz est, dans 
ces conditions, le siège d’un système d’ondes élastiques stationnaires à la 
différence des ondes dans les liquides lors des expériences précédentes. 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 2132. 
(?) P. Dexe et F. W. Srars, Proc. Nat. Acad. Sc., 18, 1932, p. 409. 
() L. BriLLouIN, Ann. de Phys., LT, 1922, p. 88. 
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Les propriétés optiques d'un liquide soumis à l’action des ondes 24 
sonores présente un aspect très différent de celui déjà décrit lorsque la 
longueur d'onde élastique devient supérieure ou égale à environ 0"",5 
et en particulier lorsque la section du faisceau lumineux est inférieure 
à la longueur d'onde élastique. Dans ce cas, et avec la mème disposition 
expérimentale que celle décrite précédemment, nous avons observé un 
étalement du faisceau lumineux sans apparence de spectre de diffraction mi 
de phénomène chromatique important. 

L'expérience montre que l'étalement angulaire (ordre de 1 à 2 degrés 
pour une longueur traversée maxima de 6°) est d'autant plus grand que 
l'intensité = ulira-sons est considérable, que le chemin traversé par la 
lumière est important et que le liquide est plus compressible. Rappelons 
que les spectres de diffraction décrits antérieurement avaient, sauf en ce 
qui concerne l'intensité des raies, une structure indépendante de ces deux 
facteurs. - 

L’explication théorique du phénomène d'étalement de la lumière peut 
être fixée dans ses grandes lignes ainsi qu'il suit : le milieu soumis aux 
ultra-sons présente une disiribution de pression p de la forme : 


P=p,+3pSa | Es; 


Ps pression movenue, > amplitude de pression, T période des ultra-sons; 
t désigne le temps, V la vitesse de propagation du son, = l'abscisse comptée 
suivant la normale aux plans d'onde ultra-sonores. À celte distribution de 
pression correspond une distribution d'indice de réfraction À du milieu 


nm, — En sie (1 — <) 


n, indice moyen, 5x amplitude de variation d'indice. 

En raïson de la petite vitesse de propagation du son vis-à-vis de celle de 
la lumière dans le milieu considéré tout se passe (pendant le temps de la 
traversée du liquide) comme si la lumière chemimait dans un milieu ayant 
une répartition sinusoïdale de réfringence indépendante du temps. Dans 
ces conditions, l'existence d'un gradient de réfringence va entraîner l'exis- 
tence d’une courbure des rayons limineux (phénomène de mirage). Ên 
chaque point le rayon de courbure R est donné par la relation nu 


4 hit dit: sé CO SS (RAS 


di 
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Si l'est la longueur du milieu traversé, l’angle de déviation du faisceau 
sera au plus égal à la valeur 


À désignant la longueur d'onde des ultra-sons. La liaison entre în et °p 
peut se faire soit en utilisant la loi de Lorentz-Lorenz soit celle de Glas- 
done et la valeur du coefficient 1 de compressibilité. On trouve ainsi 


o désignant la densité et # une constante. Dans le cas de l’eau #=1,70 
avec la relation de Lorentz-Lorenz et : —1,57 avec celle de Glasdone. 
L'ordre de grandeur des déviations observées est en accord satisfaisant avec 
le calcul. Lorsque l'ouverture du faisceau (comptée suivant la propagation 
des ondes élastiques) est inférieure à une demi-longueur d'onde, les rayons 
lumineux exécutent un balayage à la fréquence des ultra-sons. 

L'observation simultanée des spectres de diffraction à travers le quartz 
générateur d'ondes ultra-sonores et à travers le milieu ébranlé par celui-ci 
permet la comparaison des vitesses de propagation du son dans ces deux 
milieux. D'autre part l'étude de la répartition de la lumière dans chacun 
des deux aspects des phénomènes permet de suivre par voie purement 
optique l’absorption des ondes ultra-sonores. 

Nous reviendrons dans un prochain Mémoire sur l'interprétation théo- 
rique des phénomènes de diffraction et en particulier sur l'existence d’un 
nombre élevé de spectres. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les intensités dans le spectre de fluorescence de 1.. 
Note de M. 4. L. AcarBiceanu, présentée par M. A. Cotton. 


. Dans une Note précédente (!), nous avons signalé des termes antistokes 
appartenant aux séries excitées par les raies de l'arc au mercure 5770 
et 5790 el qui allaient jusqu’au terme d'ordre —6. L'existence des 
termes — 6 dans cette série posait la question des termes — 3 et — 4 dans 
la série produite par 5461 et qui manquaient sur nos plaques. Depuis, nous 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1915. 
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avons fait des poses avec d'autres tubes à vapeur d'iode, et nous avons 
constaté (dans la série excitée par 5461), avec une certaine surprise, 
puisque rien n’était changé dans le système d’excitation décrit ailleurs (!), 
la présence sur la plaque photographique du terme + 2 et faiblement, 
mais très nettement le terme — 4. De même, le terme — 2 (de la même 
série) est plus intense et plus large que la raie — 1 (ce qui n’est pas Le cas 
sur les clichés où le terme + 2 manque). Le terme — 3 manque complé- 
tement. 

En adoptant une lunette au spectrographe, nous avons pa mesurer, après 
l'adaptation de l'œil à l'obscurité, les longueurs d'onde des raies — 4, — » 
et +2: à quelques angtrôms près, elles sont respectivement 5223, 5339 
et 585. Il faut des poses de 6 heures au moins pour avoir les termes — 2 
et + 2 et de 24 heures au moins pour le terme — 4. 

Ces résultats rappellent un article de Pringsheim (*) qui a obtenu le 
terme— 4 en chauffant la vapeur à densité constante à 320° C. et en exci- 
tant avec la raie élargie 5461 d’un arc en quartz fonctionnant à haute tem- 
pérature. Il constate aussi la dépendance d'intensité entre les raies + 2, — 2 
et — 4, mais il l'explique par la différence de répartition, à 20° et 320°, des 
molécules dans les niveaux de rotation dont prennent naissance les lignes 
d'absorption qui sont couvertes par la raie 5461. En ce qui nous concerne, 
nous avons toujours opéré à la même température : 22° 1. En outre, la raie 
verte émise par une lampe Coopper-Hewitt en verre (source que nous avons 
employée) n’excite pas le même nombre de raies d’absorption que la lampe 
en quartz utilisée par Pringsheim. Quant aux termes antistokes des séries 
excitées par 5770 et 5790, ils semblent moins intenses sur les clichés où les 
termes + 2 et — 2 de la série produite par 5461 sont intenses, que sur les 
clichés où ces derniers sont faibles. 

En résumé, nous trouvons qu'il y a une cause commune agissant dans le 
même sens sur les intensités des termes — 4, — 2 et + 2 desla série excitée 
par 5461 et que cette cause n'est pas la température. La répartition irrégulière 
de l'intensité dans cette série est donnée d’ailleurs comme un exemple qui 
ne peut pas être expliqué à l’aide du principe de Franck-Condon. Lenz (*°) 
a essayé de donner une interprétation théorique en caleulan! la perturba- 
tion qu'apporte la vibration des noyaux au mouvement de l’électron 


1 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1338. 
(2) P. PrinGsagim, Zeits. f, Phys., T, 1921, p. 206. 
(°) Lez, Zeits. f. Phys., 25, 1924, p. 303. 4 


| 
| 
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optique. Plus récemment, la mécanique ondulatoire cherche l'explication 
de ce phénomène dans l’action des maxima partiels des fonctions propres 
des différents états de vibration. | Dans les nombres donnés par Weizel (') 
pour caractériser les intensités/dans la série produite par 5461, nous 
croyons qu'il y a une erreur dans les données qui concernent les termes + 5 
et + 4 qu'il caractérise respectivement par (3) et (8); nous avons trouvé 
toujours + 3 beaucoup plus intense que +4]. 

Il nous semble que dans le calcul de l'intensité il faudrait tenir compte 
de la perturbation qu'apporte le phénomène d'absorption et de réénussion 
dans la distribution initiale des molécules dans l’état non excité. 


POUVOIR ROTATOIRE. — Sur l'acide succinique 2-méthoxy - 5-hydroxy, 
ses compleæes avec le cuivre et leur dichroisme cireularre. Note de M. Josrpu 
Giuvrni, présentée par M. Ch. Fabry. 


On se propose de montrer le rôle important des deux fonctions alcool de 
l'acide tartrique dans la formation des complexes avec le cuivre, J’ai pour 
cela, préparé le corps qu'Haworth (?) avait réalisé en 1915. On a opéré 
d’une manière un peu différente de l’auteur et initialement on a formé le 
tartrate dé soude qu'on a méthylé. On a alors vérifié que le corps obtenu 
possédait la composition, le point de fusion et l’acidité du corps 


COOH — CHOCH — CHOH — COONH. 


On a étudié l’action de cet acide sur l’oxyde de cuivre. Par sa formule, il 
ressemble à l'acide malique dont il ne diffère que par un groupement 
CHOCHF à la place d’un groupe CH”, on a donc été amené à comparer les 
composés formés à ceux de l’acide malique et l'on a trouvé certaines ana- 
logies de couleurs et de fonctions. Cette étude a été faite par la méthode 
employée par M. Darmois (*) pour les malates de cuivre. La dissolution de 
l’hydrate de cuivre Cu(OH}°? se fait à froid, on n'arrive seulement qu’à 
dissoudre 1,5 de Cu(OH)* pour une molécule d'acide. 

L'étude du pouvoir rotatoire des différentes liqueurs obtenues a donné 
les résultats suivants. Le tableau indique pour r/1000 de molécule de 


1) Werzei, Bandenspektren, p. 380. 


) 
?) J. Chemical Society of London, 107, 1915, p. 15. 


( 
( 
(5) FrdePhyse "serie 5 ro024,)p. 229. 
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l'acide préparé la quantité æ/1000 de Cu(OH }*? dissoute dans 100%. La 
concentration € est comptée en (CuO + acide) : 


MO 1 C=—=10: 0090: 
Xx(A )4358. 5461: 5180. 6708. 7000. 7200. 
pee Il as La h A > 1 DE l4 1Q n E%- 4 f Q 
PANNE Re F1075 + 199.,0 MLD 7 Ut) 1-172,;1] 148 
LE EEE = IHOSOU + 0,27 HER 00 EU ne 5) NO O0) AIO D 
(DES S ARTE le [a] Oo (e] _— 0.0) _— 0,04 Oo 
PTE CD: 2/10 
PO RRERCRE -283,0 +242 9br +283 
LATE PRET =#10:60 | 0,99 NO OI HS 69 
PNR EN ES 0 e) 0 == 40800 
er RS) c—= 0,28) 
+ 
4 PETER +-299.06 +200 +103 os +280 ,7 224,9 
DÉCRIRE + 0,74 + 0,97 4490409 + 0,50 MO SC 000 6! 


D..,....... (Oo Oo = 0.02 ee OM hi 0,19 — 0,10 


Les mesures sont faites sous 10°" pour les trois radiations du mercure et 
rapportées à 10°" pour les autres longueurs d’onde. Le dichroïsme circulaire 
est sinistrorsum; toutes les dispersions rotatoires sont anomales. Cette 
étude montre l'existence de deux composés (pour 1 de CuO et pour 
1,5 de CuO). 

On voit donc l'importance du rôle joué par les deux fonctions alcool de 
l’acide tartrique puisque si l'on en bloque une on ne peut arriver à former le 
complexe T Cu° dont on a montré l'inexistence (‘) ; etqu’en saturant l'acide 
succinique 4«-méthoxy-6-hydroxy par l’oxyde de cuivre (1 acide + 1,5 CuO) 
on forme un composé analogue au malate basique de cuivre. Il cristallise 
comme celui-ci en cristaux bleu vert très intenses sa dispersion rotatoire 
et son dichroïsme circulaire sont comparables en se reportant aux résultats 
Olmstead (?). 

Cette étude porte à croire que le radical (T Cu?T)-_—- qui doit exister 
dans les complexes de l’acide tartrique et du cuivre, a ses atomes de cuivre 
liés directement aux carbones asymétriques par une liaison où les fonctions 
alcool jouent un rôle essentiel. Dans le malate basique de cuivre la haison 
serait probablement différente puisque le dichroïsme circulaire est au moins 
cinq fois plus petit. Cette interprétation rend compte aussi du fait que le 


(!) Comptes rendus, 191, 1930, p. 778. 4 
(2) Phys. Rev., 35, 1912, p. 42. 
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T Cu Na° décrit par de Mallemann et Gabiano (*). 
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| dichroïsme circulaire du corps T Cu? est comparable à celui du produit 


 ÉLECTROCHIMIE. — Sur la séparaüon du plomb d'avec le zinc par vote 
électrothermique. Note de M. B. Bocrrcm, présentée par M. Henry 


Le Chatelier. 


Il existe des minerais ferrugineux assez riche en zinc et en plomb sur 
lesquels la flottation sélective est sans action appréciable (?). Le traitement 
de ces minerais par les procédés en faveur (water-jacket ou four rotatif) ne 


donne pas de résultats satisfaisants. 


La fusion au water-jacket oblige pour avoir des scories fusibles à engager 
tout le zinc dans la scorie, donc à le perdre ; la distillation dans le four rotatif 
tend à détruire son revêtement réfractaire, par suite de la présence d'oxyde 
de plomb en trop grande quantité. Il s'ensuit que, malgré le coût élevé 

d'énergie électrique et d’électrodes, le traitement électrothermique de tels 
minerais n’est pas forcément prohibitif, si l’on parvient à séparer le plomb 
du zinc et qu'on ne perde pas les autres métaux généralement présents : 


or, argent, cuivre, nickel. 


Les expériences que j'ai entreprises à ce sujet ont révélé la grande 


complexité du problème. 


Le four électrique utilisé avait une puissance de 300k W ; son revêtement 
était en chromite, 1l était muni de deux chambres de condensation chaude 
et froide, cette dernière avec une abondante injection d’eau pour favoriser 


la précipitation de la poudre de zinc. 


Je donne à titre d'exemple les résultats d’une fusion réductrice exécutée 
sur 40 tonnes environ d’un produit dont la composition ainsi que celle des 
produits obtenus après la fusion sont indiquées dans le tableau ci-après : 


Ag. Pb. Zn. Cu. 

Composition du produit fondu pour 100.... 0,79 1,2 8,3 5,5 

Plomb d'œuvre.. 3,05 88,5%: 0,2 4,0 

Composition des matières | Poussièredezine. 0,10 24,6 40,3 0,2 

obtenues après la fusion. ) Matte .......... OLA A OL 0 9020170 
SCOPIOn ae LE - 1 NV Et ON Le 


Fe. S, 


(*) De Maucemanx et P. Gagrano, Comptes rendus, 185, 1927, p. 350. 


(?) Les marmatites de Pierrefitte en fournissent un exemple connu. Ces minerais 
plombo-zincifères sont susceptibles d’être enrichis par des procédés mécaniques, 
mais restent rebelles à la séparation des sulfures de plomb et de zinc par la flottation 


sélective, 
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Ainsi ce minerai riche a donné après la fusion quatre produits distincts : 

a. Sur la sole du four, on trouve du plomb avec la presque totalité de 
l'argent contenu primitivement dans le minerai, C'est du bon plomb d'œuvre 
à purifier par les procédés habituels. 

b. Au-dessus du plomb s’accumule de la matte qui rassemble la majeure 
partie du cuivre, du nickel, etc. Ce sous-produit peut être retraité en vue 
de la récupération de ces métaux chers. 

c. Dans les chambres de récupération, nous trouvons de la poussière de 
zinc mêlée de sulfure de plomb en poudre très fine. Cette poussière est 
toute prête pour la dissolution dans SO*H? en vue de l'électrolyse du zine. 

d. Enfin, la scorie entraine de petites quantités de Pb et de Zn. Les 
pertes ainsi occasionnées sont négligeables. Pour s’en convaincre, on exa- 
minera le tableau de partage du plomb et du zinc, dans les produits de la 
fusion, les quantités de ces métaux existant primitivement dans le minerai 
sont comptées pour 100. 


Plomb 
d'œuvre.  Poussieres. Matte. Scorie. 
PILOT REA PTS LAER AS 70 26 2.4 ne 
/ 4 
LED CAT LV AE Le LES a) 83 9 S 


De ces expériences et d’autres exécutées sur des minerais différents 
comme nature et richesse en Pb et Zn, je suis arrivé aux conclusions sui- 
vantes : i 

° La voie électrothermique permet de réduire au minimum les pertes 
des divers métaux dans la scorie et donne des produits intermédiaires sus- 
ceptibles d’être immédiatement soumis au raffinage (plomb d'œuvre, 
matte, poussière de zinc). 

2° La proportion de plomb entrainée avec le zinc dans les chambres de 
condensation est fonction de la quantité de soufre laissée dans le minerai 
après son grillage. Plus il y a de soufre dans le minerai, plus il y aura de 
sulfure de plomb qui distillera avec le zinc. Ce sulfure de plomb ne gène 
d’ailleurs en rien la préparation de l’électrolyte SO“ Zn. 

3° La quantité de soufre qu'on doit laisser dans le minerai lors de son 
grillage dépend de la teneur en cuivre et en fer, car le soufre sert à 
rassembler ces métaux dans une matte. En l’absence du soufre, une distil- 
lation poussée du zinc donne lieu à la formation de « loups » de fer qui se 
déposent sur la sole du four et gènent sa marche normale. 

4° La présence des sulfates est préjudiciable au bon fonctionnement du 
four, notamment à cause de la consommatian exagérée des électrodes. 
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5° Les consommations d'énergie et d’électrodes dépendent surtout de la 
quantité de zinc à distiller. Ainsi, dans l'exemple cité plus haut (à 8,3 
pour 100 de Zn), le traitement d’une tonne de minerai a exigé 800 KW et 
et 8% d’électrodes; avec un minerai où la teneur en Zn était voisine de 24 
pour 100, les consommations ont été 1200 kWh et 15 $ par tonne traitée. 


EFFET RAMAN ET CHIMIE. —| Étude de l'isomérie cis-trans dans le cas 

des carbures éthyléniques de formule CH* — CH = CH —R. 

Note de M. M. Boureuez, M'°B. Grepy et M. L. Praux, présentée 
par M. Matignon. 


Dans une précédente Note (‘}, l’un de nous a exposé les influences de 
diverses substitutions sur les fréquences caractéristiques de la liaison éthv- 
lénique, et plus particulièrement sur la fréquence voisine de 1 6oocm-", dans 
le cas des dérivés monosubstitués, de formule générale C H? — CH —R. 

Dans le cas des carbures disubstitués de formule générale 


CH#—CH—CH—R, 


de problème se complique du fait de l'apparition de l’isomérie cis-trans ; 
c’est ainsi qu'on a pu, par exemple, isoler deux butènes-2 isomères (?). Il 
nous a semblé intéressant de rechercher les répercussions éventuelles de 
cette forme d'isomérie sur les fréquences Raman dues à la double liaison. 

Le même problème avait déjà été étudié, soit sur des dérivés halogénés, 
soit sur les acides éthyléniques et leurs éthers (*) sans que l’on puisse relever 
de différences régulières d’un isomère à l’autre, pour la fréquence voisine de 
1600. Dans le cas des deux dibrométhylènes, dont l’isomérisation a pu être 
suivie dans le temps par l'étude des spectres Raman, et malgré des diffé- 
rences considérables pour les autres raies du spectre, les auteurs précisent (*) 
que la raie caractéristique de la double liaison, de fréquence 1600 environ, 
est la même pour les deux isomères. 

Ayant préparé le pentène-2 par déshydratation, d’une part du pen- 
tanol-2 sur alumine, d’autre part du pentanol-5 par l’acide phosphorique, 


1) BourGuez, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1736. 


) 
2?) Waiscicenus, Tazsor et Henze, Lieb. Annalen, 313, 1900, p. 228. 
?) EF. K. W. Kourrausen, Der Smekal-Raman Effekt, p. 325. 

) Conran-Bircrorx, Kontrausen et PonGrarz, Zeütschrift für Physikal. Chemie, 
(111082010587 
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nous avons observé dans les spectres de ce carbure deux raies, de fré- 
quence 1658 et 1674, dont les intensités relatives n'étaient pas les mêmes 
pour les deux échantillons. Nous avons été ainsi amenés à étudier systéma- 
tiquement le phénomène sur une série de carbures. 

Les carbures cis ont été obtenus purs par semi-hydrogénation cataly- 
tique, au moyen du palladium colloïdal sur amidon, des carbures acétylé- 
niques correspondants, suivant la méthode décrite antérieurement par l’un 
de nous ('). Les mélanges cis-trans ont été préparés, soit par déshydra- 
tation d’un alcool secondaire, soit par fixation de brome sur le carbure cts 
et traitement ultérieur par le zinc, soit par action de l’iode sur le carbure c4s, 
soit encore, pour le propénylbenzène, par isomérisation par la potasse du 
carbure 1-éthylénique correspondant. Nous n'avons pas pu préparer les 
carbures trans à l’état pur, et leurs spectres sont obtenus, en quelque sorte, 
par différence. Les résultats sont les suivants : 


Pentène-2 IS SAME ee 1248-1266 bande aF 1375 raief 1658 raie F 
Pentène-2 2 ANS... ............e 1208-1313 bande aF 1378 raie aF 1674 raie F 
Qctène Tr As SRE EEE 1256 bande aF 1. 13:6raief 1658 raie F 
Oétené 2 ris. C2 ER 1305 bande aF 1379 raie aF 16-55 raieF 
Nonène-2 cis......... RÉ RES ? ? 1658 raie F 
Cyclohexyl-6-hexène-2 cis....... 1260 bande aF. 2 1657 raie F, 
Phényl-1-propène-1 cis ......... 1192 bande aF 1373 raief 1642ra&eF 
Phényl-r-propène-1 trans....... 1210 bande aF 1358 raie aF 1664 raie F 


Le groupe de trois raies ou bandes signalées pour les dérivés 1-éthylé- 
niques est représenté ici par : une raie forte à 1658(cës)-1674(trans) dans 
les carbures de la série grasse ou substitués loin de la double liaison: cette 
raie tombe à 1642(cis)-1664(trans) lorsque l’on introduit un radical phé- 
nyle au voisinage immédiat de la liaison C— C, ce qui correspond à l'in- 
fluence déjà signalée de ce radical (voir 1). 

Une bande large assez forte, vers 1255-1260 pour les carbures eïs, 
vers 1300 pour les carbures trans, tombant à 1192-1210 pour les deux pro- 
pénylbenzènes : 

Une raie fine vers 1373, faible, dans les carbures cts, qui devient assez 
forte et passe à 1378 dans et trans -et n'est pas influencée par la 
proximité d’un groupe phényle. 

Il est remarquable que la fréquence principale des carbures cis gras soit 


(*) Boureuez, Bull. Soc. Chim., #1, 1927, p. 1476. 
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presque identique à celle du cyclohexène qui est de 1655, tandis que celle 
des carbures trans s'approche de celle du triméthyléthylène, qui est 
de 1679. Nous voyons là un argument en faveur de la théorie stéréo- 
chimique classique de l'isomérie cis-trans-. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la nature complexe des ions du polonium. Note 
de M. M. Haïssinsky, présentée par M. J. Perrin. 


Les expériences sur l’électrolyse du polonium dans la soude (!) ont 
montré l’intérêt de la détermination du signe de la charge des ions du Po 
dans ce milieu, J'ai effectué cette vérification en déterminant le sens de 
migration des ions dans un champ électrique. J’ai en mème temps étendu 
la recherche aux diverses solutions acides du polonium. 

Le dispositif expérimental utilisé est constitué par un tube en U du type 
que l’on emploie parfois aux mêmes fins en chimie colloïdale. La partie 
inférieure, horizontale, du tube, de 38°, contenant l’électrolyte et le Po, 
est séparée par deux robinets des branches verticales où se trouve le mème 
électrolyte sans polonium. La distance entre les robinets et les électrodes, 
constituées par des fils de Pt, était de 5°". Pour éviter des courants de con- 
vection j’ajoutais au liquide inférieur de 2 à 3 de Na NO* ou d’un sel alcalin 
ayant un ion commun avec l'acide (KNO*, K?SO*, etc.) ou bien, dansle cas 
des acides oxalique et tartrique, j’augmentais la concentration de l’électro- 
lyte inférieur par rapport à celle des tubes verticaux. La différence de 
potentiel appliquée aux électrodes variait dans mes expériences de 10 à 
100 volts suivant la résistance de l’électrolyte et était choisie dans chaque 
cas de telle sorte que le liquide ne s’échaufle pas et que le dégagement 
gazeux ne produise pas de courants de convection. L’intensité du courant 
était en moyenne de 0,025 ampères, la durée d’une expérience d’une à deux 
heures. Des essais préliminaires ont montré que la quantité de polonium 
arrivée pendant ce temps aux électrodes et déposée sur celles-ci est, dans 
les conditions expérimentales décrites, trop faible pour introduire des 
causes d'erreurs appréciables dans l'évaluation du rapport des quantités du 
polonium contenues dans les compartiments latéraux. Ces quantités sont 
données, en unités arbitraires, ci-après : 


(') M: Haïsswssky, Comptes rendus, 19%, 1031, p. 275 et 1917. 
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Po transporté vers Po transporté 
TE À vers 
Électrolyte. » la cathode. l’anode. la cathode/l'anode. 
Na Oo: 1972 NAN ee 2 399 0,006 
) 0,307 OS SR Es 0,6 203 0,045 
) 0,907 D'PANPRC cs et CRIER 2.0 192 0,020 
) 1,207 PRET EE 55 0,0 127 0,00 
HNO- 0;1 RE KNO!-:. 2.120 USE LS) 6,0 
) 0.2 n PAL OR . Li SRE Axe IS.I 2,3 
» 0,47 = /KNOSO- 3171: LCR RENTE 12,1 13,8 0,87 
» 0,4 2 ARE O OVER TORRES 6,1 17,2 0,39 
Ù 1,0 RE MCNOP TE. LR ECEN RER FF KT 3757 0,20 
) 2,9 n Me LU «05 SECONDES 2.8 201,2 0.03 
) SEAT SA ue PNR TETE 2,0 4o 0.0) 
HSOS 0m RESORTS 4,8 357 159 
» 0,9 7 DHL IL ONE SNS eu 2,8 (e PAS Le 
» 2,2 n D rire Te ER RETIRE 0:29 19, 4 0,42 
» 2,0 il se CCR CREER 952 2,9 1,9 
Acide chromique 1,5 x + bichromate...... 11,0 DD 0 0,9 
HPOET-S M ANETP OUR Re 1,0 12,8 0712 
GHCO0K 0:57 CHCOONX 0, 57-727 0, 10,2 0,08 
» 0,97 » PYOÉRANT ES. 0,2 8,1 0,02) 
Acidetartriquen 57 re torrent 14,8 29,0 0,9 
Acidesoxalique 0, 5254.20 RER 0.4 86 0,00 
» LAS RE LL MEN ES PRRRERSE 0.0 o1/ 0,00 


Les quantités absolues de polonium transporté vers les électrodes dans 
les diverses expériences ne sont pas directement comparables, car pour des 
raisons techniques la quantité de polonium utilisé, l’intensité du courant 
et la durée de l’expériences n'étaient pas toujours identiques. Ces valeurs 
ne sont donc données qu'à titre d'indication. Par contre, on tire nettement 
des rapports établis dans la dernière colonne du tableau les conclusions 
suivantes : 

Dans la soude de concentration 0, 15 À» et au-dessus, tout le polonium est 
pratiquement à l’état d’anion | polonite (?) de soude]. Ce résultat est donc 
en faveur de l'hypothèse que j'avais émise, dans la Note précédente, sur le 
mécanisme du dépôt cathodique en milieu alcalin. | 

Dans les acides nitrique et sulfurique dlués, le polonium migre princi- 
palement vers la cathode, mais en faisant augmenter la concentration de 
l'acide (ou même seulement celle de l’anion par addition du sel correspon- 
dant) la migration anodique devient prépondérante et, dans le cas de 
l'acide nitrique, quasi totale. Le polonium migre également de préférence 
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vers l’anode dans les autres acides examinés. Il s'ensuit que le polonium 
forme avec tous les anions étudiés des complexes, peut-être instables, 
dont l’importance varie avec la concentration de ceux-là ('). En particulier, 
dans les acides nitrique, acétique et phosphorique concentrés, la partie 
prédominante et dans l’acide oxalique pratiquement la totalité du polonium 
est combinée avec l’anion, par exemple sous forme de Po (NO° "7 (avec 
Po tétravalent et indice de coordination 6), Po(C?0*}*---, (Po trivalent, 
coordination 6) (?). Paneth et Benjamin (*}), par la même méthode, et 
Guillot (?), par la méthode d’entraïnement et de syncristallisation, ont 
obtenu le même résultat pour le chlorure de polonium. 

Il semble donc que la tendance du polonium à s’hydrolyser est un cas 
particulier de sa tendance à former des complexes. [l est remarquable que 
cette capacité est manifestée même vis-à-vis d’un anion d’une électro-affinité 
aussi forte que celle de NO°-. Ceci est un argument en faveur de la noblesse 
élevée du polonium () et montre que la chimie de cet élément est essentrelle- 
ment une chimie de complexes. 

Je reviendrai ailleurs sur la signification de ces résultats pour la compré- 
hension des processus électrolytiques du polonium en milieu acide. 


CUIMIE PHYSIQUE. — Surface de trouble du système cau-alcool-éther 
à basse température. Note (*) de M. A. LaLanDe, 


La zone de démixtion des mélanges d’eau, d'alcool et d'éther a été étudiée 
à +2, + 17,5, +10 et o° (5). Nous en avons étendu la détermination 
vers les basses températures, jusqu'à sa limite inférieure. 


Produits employés. — L'alcool utilisé a déjà fait l’objet d'une Note (7). La purifi- 
cation de l’éther, appliquée au produit commercial « pur » se terminait par deux rec- 


(!) L’anomalie présentée par de très fortes concentrations de l'ion SO'-- est pro- 
bablement due au fait que les complexes formés avec cet acide sont hydratés. 

(*) M. Gurzcor, Journ. Chim. Phys., 28, 1931, p. 119. 

(3) Zeits. f. Elektroch., 31, 1926, p. 579. | 

(") Avsrke et-Bopränper, Zeits. [. anorg. Chem. 20, 1898, p. 474; UrBain et SÉNÉ- 
cHaL, /ntroduction à la Chimie des complexes, Paris, 1931, p. 110-178. 

(5) Séance du { juillet 1932. 

(5) Bonner, J. Phys. Chim., 1h, 1910, p. 738: Conuiss, thrid., 18, 1914, p. 681; 
Desuaroux, Mémorial des Poudres, 19, 1922, p. 369. 

(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 406. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195. N° 2.) ; 10 
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tifications successives sur de l'anhvdride phosphorique. Le liquide résultant qui 
distillait à point fixe était complètement transparent dans l’ultraviolet. Exempt 
d'aldéhydes et de peroxydes, il admettait pour densité d?° — 0,077, + 0,0000, et pour 
température d'ébulliion P. E. sous 360%: 34°,60 o,or. Examiné avec un ébullios- 
cope différentiel à déphlezmateur de Swietoslawski, l'écart entre les températures Jues 
n'excédait pas 0°.00. 


Isothermes de trouble. — Nous avons employé un eryostat au 1/10°. Une 
cassure dans la courbe des densités prises à une température donnée ?”, le 
long d'une droite joignant l'un des sommets eau ou éther (f#g. 1) à un point 


ETHER Z 


Fig. r. 


M du côté opposé, détermine la composition du point de trouble 1. 
Nous avons ainsi construit à 0° la courbe de trouble et à — 15° la branche 
d'isotherme relative aux mélanges légers (voir Tableaux I et IF) : 


I. -— /sotherme de trouble à o®. 
Eth. */, en poids. 10.35 rr.0 ‘15,3 29.4 39.3 48,2 58.0 66,1, 74.7 82,9 9 
eJ, en poids. : 8:57 "18.6 39,3 937,7%102%8 26.8 2$.0 2048, : 16,0 +11,2. 4 
Il. — /sotherme de trouble à — 15°. 
Éth. */, en ER RS Fe. 9838 83:36 08880877,1: “66:0, 2906786460 9; "Ar, 
Ale. °}, en poids... D:837 F1, POLE 14,9, 20.0, 24,06:%.20,9," 27.08 


Partant de complexes synthétiques R (/g. 1) situés dans la zone de 
démixtion, on dosait par voie chimique l'éther contenu dans les ‘deux 
couches L et S en équilibre à — 15°. Ces analyses jointes aux résultats du 
Tableau IT déterminaient complètement la courbe de trouble à — 19° el les 
droites de conjugaison (voir Tableau SE) : 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1932. 130 
III, — Couches conjuguées à — 15°. 
Complexe, Couche supérieure, Couche inférieure. 
CR En pee TRE TES SOUS Barcones Rem ETC TT —— 
th, Alc:04.-" Eau ty. Éth 0 Alc. 1} "Faut, PRO RAI COLE 0) 
{1,0 14,3 0,7 87,0 8,7 HS 1910 1728201000: 
54,4 10e 20 70,0 SD) 6,8 OM 201D 66,6 
40,7 21,0 38,3 71,0 18.4 10,6 non DR 61,7 + 
47,6 30,7 21,7 66,77 20,4 12,9 1070 -123"70 6o ,1 
36,8 20,02 37,0 DO RD ER 20 TEAM ES 22,3 26,5 51.0 
SAT 27. 3 38,6 23020 700 29,1 27 , 3 hr, 6 


Intersection des surfaces de trouble et de cristallisation : ligne des points 
quadruples. — On réalise une série de mélanges par addition de quantités 
variables d’éther à un même mélange hydro-alcoolique, et l’on détermine 
leurs températures de congélation commençante; la courbe représentative, 
tracée en fonction du taux en éther est constituée de deux branches : la pre- 
mière appartient à la surface de cristallisation et au plan vertical qui cor- 


ETHER 7% 
Fig. 2. 


respond à une valeur constante du rapport alcool/eau ; la deuxième est la 
projection sur ce plan de la ligne quadruple. Leur intersection définit un 
point quadruple (voir Tableau IV). 

IV. — Ligne des points quadruples. 


Eth= em poids Mt 8 1280 22" 


Jde ot 14 bo 005.6 83.37 85,6 06,8 
Ale Sen poid 00 one 14,210 20,8:4/27,08 O7; 800,0: 22,2; 9,8, 1,9. 0 
PC. (mercure). -3,7, 5,095 —8iho +12,8—17:95 —21,50 21,063 21,54: -20,6: 16,99, 8,00 -3, 
r k 1 a se . 
Résultats. — La figure 2, représente les positions relatives des courbes 


précédentes. 
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Entre o° et —3°,78, les isothermes de trouble s'appuient à leurs extré- 
mités sur les courbes de trouble du systèmeeau-éther. Au-dessous de —3°,78, 
on n’observe plus pour le mélange binäire, de doubles couches liquides en 
équilibre. Les courbes trouvent leur origine sur la courbe des points qua- 
druples. L’aire de la zone de démixtion va en diminuant jusqu'à — 21°,00 
où elle disparaît. Les complexes hétérogènes que l’on peut observer aux 
températures inférieures ne comprennent qu'une phase liquide en équilibre 
avec des phases solides. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’autoxydation de l'huile de para f fine. 
Note de M. Grorees Anrprrri, présentée par M. Henri Le Chatelier. 


Nous avons poursuivi nos recherches sur les conditions d’oxydation de 
l'huile de paraffine par barbotage d'oxygène à 130°, en étudiant l’influence 
‘ de catalyseurs sur la durée de la période d'induction qui précède l’oxyda- 
lion. Cette action a été suivie par la mesure du taux d’acides gras, à l’aide 
de la méthode stalagmométrique de M. René Dubrisay (!}. Chaque série 


d'expériences comprenait un flacon -témoin, renfermant de l'huile sans 


catalyseur. 

Première série d'expériences. — Les catalyseurs étudiés ont été le phénol, 
l’aniline, l’héxadécène à la dose de 1 pour 100 et l’anthraquinone à la dose 
de 0,5 pour 100. Les résultats sont consignés dans le Tableau I. 


TaBLreau I. 


Nombre de centimètres cubes correspondant à l'écoulement 
de 10 gouttes de soude N/00. 


Durée du barbotage Anthra- 
(en heures). Témoin. Phénol. Aniline. Héxadécène. quinone. 
REC INA RER RS ere 2,35 2290 2,35 2:39 DNA 
PÉTER ARLON ee — - — - 2,10 
BAD EE 200 2,30 2,30 2,30 1,70 
BROSSE 2,20 2,30 2,30 2,30 1,20 
DD RENE - = : 0,29 
GDS RME 1,70 >, 20 2,00 > ,00 = 
AS PE Le MD SE 0,80 TO 1,60 1,60 — 
SAT ET E ee - L,00  : — 
LOS TE EME LURTE _ 6.00 = 2. E 


(*) Rexé Durrisay, Annales de Chimie, 9, 1918, p. 29. 
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On voit que l’aniline et l'héxadécène augmentent la durée de la période 
d'induction. Le phénol agit dans le même sens, mais de facon plus 
notable (‘). L'action de l’anthraquinone est inverse. 

Deuxième série d'expériences, — Nous avons étudié précédemment (°) 
l'influence de certains métaux pris sous forme de fils (présentant la même 
surface). Parmi ces métaux, le cuivre et le nickel favorisent particulièrement 
l'oxydation. Nous avons étudié l’action de ces métaux lorsqu'on les utilise 
à l’état pulvérulent, ainsi que l’action de leurs oxydes CuO et NiO et de 
Voxyde de fer Fe°0*. Les résultais, exprimés en centimètres cubes corres- 
pondant à l'écoulement de 10 gouttes de soude N/200, sont consignés dans 
le Tableau IT. Les catalyseurs ont été utilisés à la dose de 0,5 pour 100. 


Tasceau IE 
Durée du barbotage 

(en heures). Témoin. Cuivre. Nickel. Cu O. NiO. Fc20%, 
DR ME AE et 2,39 2,30 DAS) 2730 2,39 2490 
CE AAA ER À 2 ,20 0,90 1,20 _ - — 
DATANT Rent RES 2,30 Je - 2,20 0,60 >,20 
DE RE SE 2700 = 0,1 - - - 
RE IP or 2520 - - 1,90 - 220 
Des At 2,00 = = 1,00 - 10 
ONE Me AT 1,00 - - - - >, 10 
S RD = _- _- - 2,00 


LORS IE NET S = LS Te 1,2 


Comme il était à prévoir les métaux pulvérulents sont bien plus actifs 
que les métaux sous forme de fils. Il est à signaler que si le cuivre métal- 
lique est plus actif que le nickel, l’oxyde de nickel a une action plus marquée 
que l’oxyde de cuivre. L’oxyde ferrique retarde nettement le début de la 
réaction. 

Nous avons recherché l'influence de l’eau sur la durée de la période 
d’induction. Dans un ballon renfermant de l'huile saturée d’eau, on a fait bar- 
boter, à 130°, un courant d'oxygène passant préalablement dans un laveur 
à eau. Un ballon témoin renfermait de l'huile desséchée sur du sulfate de 
sodium anhydre. Pour l'huile saturée d’humidité, la’ période d’induction 
a été de l’ordre de 11 heures, tandis que, pour l'huile sèche, elle a été de 
ordre de 5 heures. 


(!) À rapprocher de l’action antioxygène signalée par MM. Moureu et Dufraisse 
(Comptes rendus, 176, 1923, p. 624, et 183, 1926, p. 408). 
(*) GrorGes Arprrri, Comptes rendus, 193, 1931, p. 580. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Variations du potentiel du fer électrolytique avec le 
pH du milieu. Note de MM. A. Travers et J. AUBERT, présentée par 
M. Matignon. 


Au cours d’une étude sur la passivité et l’activité du fer, nous avons été 
surpris de constater que le potentiel du fer électrolytique, placé dans une 
solution normale d’un acide non oxydant, tel que CIH, SO‘H?, PO‘H", 
CIO'‘H, est moins négatif que dans une solution de sulfate de soude, bien 
que l’attaque du métal en milieu acide soit très nettement visible. 

Par exemple, on trouve comme valeurs /mites du potentiel dans les 
milieux précédents — 0", 51 à —0", 52 (rapporté à l’électrode au calomel avec 
KCI saturé), alors que dans le sulfate de soude à 1 pour 100 on a, comme 
valeur limite, —0",730. On pouvait se demander si cet accroissement du 
potentiel du fer n’était pas dû à une polarisation par l'hydrogène dégagé. 

L'addition à la cellule électrolytique de dépolarisants tels que Mn O*. 
additionné ou non de charbon actif, n’entraîne aucune modification du 
potentiel. 

Les faits observés peuvent s’interpréter simplement dans l'hypothèse que 
le potentiel du fer dans une solution désaérée est fonction du pH, c'est-à- 
dire qu'il est d’autant moins négauif que le pH est moins élevé, et inverse- 
ment. C’est ce que l’expérience vérifie. 

Plaçons une électrode de fer électrolytique dans une solution de SO*Na° 
à 1 pour 100, préalablement désaérée par barbotage prolongé de plusieurs 
heures d’un courant d'hydrogène pur, exempt d'oxygène, et continuons à 
faire passer l'hydrogène autour de l’électrode; on observe un potentiel 
limite plus négatif (—0',78) que dans la solution aérée (—0",73). Dans 
une lessive alcaline normale, exempte de CO*, également désaérée, et en 
atmosphère d'hydrogène, on trouve un potentiel limite de —1",05. 

Le potentiel devient donc plus négatif quand le pH augmente, mais 
l’électrode à hydrogène ainsi formée ne se comporte pas comme une élec- 
trode réversible : s’il en était ainsi, une variation de pH de sept unités 
(de o à 7'par exemple), correspondant au passage du milieu acide normal 
au milieu neutre, entrainerait une variation de potentiel de : 


— 7 X 0',058 —— 0", 406, 
c’est-à-dire on devrait trouver dans le sulfate de soude 
(— 0",52 — 0",/406)— — 0",926, 


“: 


alors qu'on trouve seulement — 0", 78. 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1932. 139 


On sait que l’électrode normale à hydrogène est constituée non par du 
platine poli, mais par du platine platiné ; dans cet ordre d'idées, il serait 
évidemment intéressant d'utiliser une électrode de fer recouverte de fer 
réduit; mais nous n'avons pas réussi à obtenir un dépôt adhérent de fer. 

Nous remarquerons toutefois qu'une électrode de fer, prise quelques 
minutes comme cathode d’un voltamètre, puis retirée du circuit, donne 
immédiatement un potentiel de : 

— 0",g1 dans SO'Na? à 1 pour 100, 
— 1,14 dans NaOH.N, 


valeurs certainement moins négatives que les valeurs vraies, car la surac- 
tivité de l’électrode ainsi obtenue ne dure que quelques secondes, et le 
potentiel du métal remonte rapidement. 

Ces derniers chiffres se rapprochent très sensiblement de ceux que donne 
le calcul d’après la formule de Nernst. Le potentiel du fer dépend donc bien, 
comme le suppose Foerster (!}, « de la teneur en hydrogène qu'il est capable 
de prendre », la saturation étant atteinte quand l'hydrogène utilisé est 
l’hydrogène cathodique, atomique. 


» 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action du molybdène sur les propriétés mécaniques des 
Jfontes grises. Note de MM. JEAN Cournor et JEAN CHALLANSONNET, 
présentée par M. Léon Guillet. 


Dans une Note précédente (?) nous avons montré comment les additions de 
molybdène modifient la teneur en carbone libre d’une fonte grise d'analyse : 


Gt=3,6-pourtoo, SU :100, Mn =", DE0: 00 P== 6,07, 


et souligné que, toutes choses restant égales par ailleurs [composition chimique en 
éléments normaux, températures de coulées (1400°), loi du refroidissement après 
coulée |, il fallait atteindre 2,9 pour 100 de molybdène pour voir apparaître les 
premières traces de cémentites complexes. De plus, au-dessous de cette dose critique 
de molybdène les fontes ont une graphitisation primaire indépendante de la vitesse de 
refroidissement après coulée : en effet les moulages minces ou épais accusent les mêmes 
dosages de carbone libre. ? 

Étude des propriétés mécaniques. — KE. K. Smith et H. C. Aufderhaar (°) et lun 


(!) Electrochemie vässeriger Lüsungen, Leipzig, 1992, p. 224. 

(?) Sur la graphitisation primaire des fontes au molybdène (Comptes rendus, 
195, 1932, p. 46). 

(*) E. K. Smiru et IE. C. Aurpermaar, /ron Age, 12%, 1929, p. 1507-1509. 
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de nous (!) ont mis en vue les importantes améliorations des propriétés mécaniques 
des fontes grises par additions de molybdène ne dépassant pas 3 pour 100. D'après les 
auteurs anglais, la dureté d’une fonte ordinaire de moulage, d'analyse : 


Ct=—3,35 pour 100, Die 2100: Mn — 0,00, P=0%;, SE— 00: 


croit linéairement avec les additions de molybdène, tout au moins jusqu'à 3 pour 100 
de celles-ci. Les aceroissements de résistances au cisaillement et à la traction atteignent 
une valeur maximum de 60 pour 100, quand laddition de molvhdène est de 1, 
pour 100. 


Nous avons repris la question en ajoutant des doses variées de molyh- 
dène à : 

1° Une fonte mécanique médiocre de structure ferritique avec peu de 
perlite et un graphite en lamelles développées. 

2° Une fonte perlitique résistante ne présentant pas de ferrite de première 
consolidation, dont la composition chimique après seconde fusion est 


Ct— 3.2 pour 100. SET Mn == 0,38: S— 0,08, PTT 
Ï Û 


Les alliages du tableau suivant ont été-élaborés au four à induction à 
haute fréquence en creuset silico-alumineux, à partir de fontes de première 
fusion convenablement choisies et d’une fonte mère à 20 pour 100 de 
molybdène préparée elle-même avec un ferro-alliage à 62 pour r00 
de molybdène et 0,1 pour 100 de carbone. | 

Elles ont été coulées en sable préalablement étuvé, sous forme de jets 
de 35" de diamètre et de hauteur, dans lesquels ont été extraites les éprou- 
vettes d'essais mécaniques. 

Sur chacune des compositions, nous avons étudié les propriétés méca- 
niques suivantes : 


Dureté Brinell (bille de 10"*, charge de 3000). 

Résistance à la flexion (éprouvette de Fremont : section ro" x Sn, Jongueur 351: 
distance entre appuis 3o%m), 

Résistance au cisaillement (éprouvette cylindrique de 25" de section). 

ésistance à la compression (éprouvette cylindrique ayant un diamètre et une 
hauteur de ro"m),. 


<< 


(1) Jan Cnarsansonner, /epue de Métallurgie, 27, 1930, p. 573. 


CA DUR - A EVE 
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Résistance Résistance 
Flexion au à la 
C Dureté Fremont cisaillement compression 
total. Si. Mo. Brinell. (en kg). (kg/rmrm°), (kg/mm°). 
LÉ 7326 2,30 o 190 450 26 56 
DAME UE, 06 225 0,29 180 525 20 712 
M: 2:09 2,38 0.6 210 625 32 85 
eMP23;6 DZ CBS. 290 750 40 101 
kM,::2 3:50 2,3 2,0 290 825 42.5 LOS 
kM,:..:.8,58 2,28 ».9 330 925 18 [12,9 
LÉ 1.4 o 220 790 3 103 
TÉL re 0 1,3 0,9 238 825 40.2 109.9 
GS ARR 7e À € 45 0,7 299 900 55.8 115 
PRE 192 1,0 ES 289 1090 99 134 
DS ET LD 1 F32 2,10 300 1200 58 140 
6261-2530 1,20 2,8 380 - - 


Nous remarquons de suite que, si une fonte à carbone total et à silicium 
élevés comme la fonte 1 M peut rester grise avec 2,9 pour 100 de molybdène, 
il n’en est pas de même d’une fonte à moindre carbone et silicium, telle que 
la 1 P, qui devient une fonte blanche sans graphite avec 2,8 pour 100 de cette 
addition. 

Microstructure. — Dans la fonte initialement ferritique, le molybdène fait 
apparaître un constituant ayant l'aspect d’une perlite très fine; on peut 
l'appeler troosto-sorbite : sa finesse s'accroît d’ailleurs avec la teneur en 
molybdène. Avec 1,6 pour 100 de ce métal il est possible de résoudre ce 
constituant sous un grossissement de 6oo diamètres, alors qu’au delà cela 
devient impossib'e. Cette action du molybdène est encore plus accentuée 
dans la fonte à bas carbone où nous avons pu enregistrer de la martensite 
et de l’austénite quand le molybdène atteint 2,8 pour 100. Dans une pro- 
chaine Note nous préciserons la nature de ces constiluants. Quoi qu'il en 
soit, ainsi qu'en témoigne le tableau, cet affinement structural a une réper- 
cussion considérable sur les propriétés mécaniques. Ainsi, une addition de 
1,0 pour 100 de ce métal suffit à accroître de 66 pour 100 la charge de rup- 
ture à la flexion d’une fonte médiocre sans que rien n’ait changé dans la 
composition des éléments normaux ni dans les facteurs de fonderie. 

Dans une fonte ferritique le molybdène à son maximum d'effet à 
2,9 pour 100 où il double toutes les propriétés mécaniques; au delà les 
fontes deviennent pratiquement inusinables parce que truitées ou blanches. 


{*) Fonte blanche avec austénite et martensite, pratiquement inusinable. 
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Le taux d'amélioration de la fonte perlitique est plus faible que celui des 
fontes ferritiques, 40 pour 100, contre 66 pour 100 avec une addition voi- 
sine de 1,5 pour 100. 

Conclusions. — Cette étude montre que le molybdène peut améliorer 
considérablement les propriétés mécaniques des pièces coulées en fonte 
mécanique ou en fonte perlitique ordinaire. Pour la première catégorie IM, 
le maximum à ne pas dépasser est 2,9 pour 100; toutefois le maximum 
d'amélioration compatible avec un usinage facile est obtenu avec 2 pour 100 
de molybdène. 

Dans une fonte perlitique normale, la teneur optimum permettant un 
travail praticable avec les outils normaux, est voisine de 1,5 pour 100. Dans 
les deux cas l'effet de l'addition se fait nettement sentir dès 0,25 pour 100. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les essais d'emboutissage suivant la méthode Siebel 
et Pomp. Note de M. Henri Founanier, présentée par M. Léon 
Guillet. 


Au cours d’un travail sur les essais d’emboutissage des métaux, j'ai été 
amené à effectuer une étude systématique de la méthode imaginée par 
Siebel et Pomp (*). 

Les caractéristiques déterminées dans cet essai sont : l'allongement 
d'emboutissage A,°/,—(d'— d)] d>x< 100, la charge de rupture à l’'embou- 
tissage RE—C/e(D+e—d), la flèche / : d désignant le diamètre initial 
du trou, d' son diamètre final, C la charge maximum atteinte au cours de 
lessai, D le diamètre de l'outil d’emboutissage, e l'épaisseur de la tôle 
essayée. 

I. Étude des facteurs de cetessai. — J'ai étudié les variables suivantes : 

A. Facteurs secondaires : degré de fini du trou percé dans l’éprouvette, 
vitesse d’emboutissage, nature de la surface de la tôle essayée, et graissage 
du poinçon. 

B. Facteurs principaux : nature, traitement et épaisseur du métal: 
diamètre du poinçon D, arrondi du poinçon R,, arrondi de la mordache 
supérieure de serrage R,,, rapport du diamètre 4 du trou au diamètre D 
du poinçon. ; 


() Mitt. Kaiser Wilhelm Institut für Eisenforschunz, 11, 1929, Lfg. 18; p. 287 
à 291: 12, 1930, Lfg. 9, p. 115 à 125. : 


CC 
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Mes résultats peuvent être résumés de la manière suivante : 

Le degré défini du trou est la seule variable du groupe 4 ayant une 
influence marquée; il importe que l’usinage de ce trou soit particulière- 
ment soigné. 

C’est l'examen de la courbe reliant les efforts aux flèches qui permet 
l'étude des paramètres du groupe B. Il m'a été possible, pour tous les 
métaux essayés, de rendre l'allure de cette courbe analogue à celle de la 
courbe de traction (efforts-allongements), en choisissant convenablement 
les caractéristiques de l'outillage d'essai. Le jeu des différents facteurs 
permet de faire varier : la pente de la branche montante de la courbe, 
la position du point maximum, c’est-à-dire C, la position du point de 
rupture, c'est-à-dire f. Ce mode d'action est résumé qualitativement dans 
le Tableau I, qui montre que les métaux étudiés peuvent être classés en 
trois groupes d’après la valeur de leurs allongements de traction; là 
variation de A; pour 100 en fonction de d/D étant en particulier, diffé- 
rente pour chaque groupe. 


Tapreau E. 
Métaux à allongements 
TT —  — mm 
: MOT moyens. BEDAATES 
Augmentation TT RE PO CE 
du paramètre. fe AE MORE. ee TAF O/T- CRETE fe AE 0/0. RE. 
e À Æ ( A A A A À À 
so late din ‘1e f D -t f / 
DR ete À à à 
x " 4 À À Y( 
X À A 
Ho: LEA à à à Hi È 
R al Ai X 1 1 % À 1 2 
nt 7 N" 
max. 
d 1° sa & e Lé ! 5 ES ; 
D::":"":: \ Ke 4 Ke a 


Il. Comparaison de cette nouvelle méthode à celles habituellement utili- 
sées. — J'ai comparé cette méthode aux essais d’emboutissage Persoz, 
EÉrichsen et aussi à l'essai de traction. J’ai obtenu une mesure des sensibi- 
lhités de ces méthodes en les appliquant à un métal recuit puis au même 
métal surchauffé. 

Soient R la valeur d’une caractéristique C à l’étatrecuit, S la valeur de la 
même caractéristique à l’état surchauffé; une première évaluation de la 
sensibilité de C pour différencier les deux états sera 


Si les valeurs R et S de C sont entachées d'erreurs dR et dS, l'erreur 
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relative commise sur l'expression précédente est 
dc dR R dS S dR 


s TRS RES CM MES) run 


J'ai posé comme coefficient donnant la valeur de la méthode 


ce coefficient devant être le plus élevé possible. Le Tableau IT donne les 
valeurs de 5 et de 5’ dans quelques cas. 


Tagceau I (Laiton : 65°, du Cu, 33 °/; du Zn). 


Emboutissage 
77 


Siebel. Persoz. Erichsen. Traction. 
EE TR D ER TT 
f Art RE Ch. f. Ch [UA R 
Recuit. .... 10,7 99 S9 1760 18,8 1940 12,6 68 Ses 
Surchaullé.. 9,8 75 7 1530 18,9 1660 12,6 74 30.9 
CRÉES S.4 29 LS 13 0,9 14 _ S.8 12 
CRIER 0,090; 1% 1,00 0.20 0.00 0,40 -- 0,06 0.38 
Conclusions. — La méthode Siebel et Pomp a une sensibilité supérieure 


à celle des méthodes Persoz et Erichsen; toutes choses égales, cetie supé- 
riorité est d'autant plus nette que l’essai est appliqué à un métal dont les 
allongements de traction sont plus élevés. Mais, en contre-partlie, elle est 
moins générale, un type unique d'outillage n’est pas applicable à tous 
les cas. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Réaction de précipitation par l'ammoniaque de la 
solution fluorhydrique de protactinium et de tantale. Note de MM. Francois 
Revmonp el Tcuexe Da-Tcnaxe, présentée par M. G. Urbain. 


Dans les dosages du protactinium dans les minerais, où nous avons uti- 
lisé le tantale comme entraîneur, nous avons été conduits, pour l’élimina- 
uon des impuretés radioactives (Ra, Po, lo), à maintenir lé protactinium 
et le tantale en solution dans l’acide y drique("). | 

Pour obtenir à parlir de cette solution les oxydes de tantale et de pro- 


(*) TonexG Da-renaxG, Comptes rendus, 193, 1031, p. 165. 
LES 
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tactinium, plusieurs méthodes peuvent être utilisées. Celle qui semblerait 
à priori la plus simple serait de précipiter par l’ammoniaque, de filtrer et 
de calciner le gel de tantale actif. C’est celle que nous avons utilisée tout 
d’abord. Mais elle est totalement à rejeter, parce que non seulement, 
comme l’a montré Grosse (') par des expériences sur les oxydes de protac- 
tinium et de tantale purs, une partie de ces éléments reste en solution dans 
la liqueur fluoammoniacale, mais surtout parce qu'il se produit sur le 
mélange de ces corps un important fractionnement. Il y a appauvrissement 
en protactinium de l’hydrate tantalique précipité et évidemment concen- 
tration du protactinium dans la solution. 

Exemple : Une solution d’hydrate de tantale et de protactinium dans 
l’acide fluorhydrique est précipitée par un excès d’ammoniaque, on recueille 
un gel d'hydrate de tantale qui desséché pèse 1025. (Activité — 3 fois celle 
de U*O*. Produit d'activité — 306.) 

Le filtrat fluoammoniacal, après légère ébullition pour chasser l'excès 
d’ammoniaque, est additionné d’acide sulfurique et concentré jusqu’à déga- 
gement de fumées blanches. On laisse refroidir et reprend par l’eau et 
l’ammoniaque. On recueille ainsi un gel d’hydrate de tantale qui desséché 
pèse 155. (Activité — 13 fois celle de U*O. Produit d’activité — 195.) 
Ilest donc resté en solution 38,9 pour 100 du protactinium et 12,8 pour 100 
du tantale. 

Si l’on utilise cette méthode pour le dosage du protactinium dans les 
minerais, on obtient toujours des résultats très variables, parce que du 
protactinium est perdu dans la solution fluoammoniacale en proportion 
plus ou moins grande, suivant les quantités d’acide fluorhydrique et d’am- 
moniaque. Des dosages effectués de la même facon, en évitant cette préci- 
pitation par l’ammoniaque, donnent des chiffres bien plus concordants et 
toujours supérieurs à ceux obtenus dans la première méthode. 

Nous proposons pour la récupération totale du tantale et du protactinium 
de la solution fluorhydrique d’opérer comme suit : à la solution, on ajoute 
une dizaine de gouttes d'acide sulfurique (pour. environ 0*,2 de Fa*O°) et 
l’on chasse la majeure partie de l’eau et de l'acide fluorhydrique au bain- 
marie. On termine par un chauffage au bain de sable jusqu'à dégagement 
def umées blanches d’acide sulfurique. Il se produit déjà une précipitation 
de gel d’acide tantalique hydrolysé que l’on achève par addition d’ammo- 


LA 


(!) Grosse. J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 1742. 


RE. Rate 
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niaque dans la liqueur sulfurique refroïidie et diluée. Cette opération montre 
que le gel de tantale n’a perdu ni poids ni activité. 

Une simple calcination de la liqueur fluosulfurique de tantale et de pro- 
tactinium peut être aussi employée sans perte ni de poids ni d’activité. 
Mais il est impossible de détacher tout l’oxyde de tantale qui colle forte- 
ment sur les parois de la capsule. 

Nous avons au sujet de cette calcination et en raison des opinions diver- 
gentes des auteurs, vérifié, que comme l'ont indiqué Rose et Marignac, il 
est nécessaire d'ajouter, à la solution fluorhydrique, de l'acide sulfurique 
qui empêche la volatilisation du tantale. Des pertes de tantale, pouvant 
atteindre jusqu'à 15 pour 100 du poids initial, peuvent au contraire se 
produire si l’on amène à sec. puis calcine, la solution fluorhydrique exempte 
d'acide sulfurique. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage colorrmétrique de petites quantités de plomb 
introduites dans les matières alimentaires. Note de M. A. Macnesœur, 
H. Cuerrec et J. BLass, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le dosage de petites quantités de plomb dans les matières organiques tel 
que le cas peut se présenter dans l'examen de produits alimentaires 
conservés dans des récipients en fer blanc, nous a conduits à passer en revue 
les méthodes de dosage existantes, et à en établir une qui convient particu- 
lièrement au but proposé. La seule méthode spécialement étudiée en vue 
de doser le plomb en présence d’étam dans les aliments est due à Owe : 
il opère cependant sur une quantité considérable de matière, dont la 
destruction prend beaucoup de temps, et il n'effectue le dosage qu’à environ 
1 milligramme près. 

Nous nous sommes appliqués tout d’abord à opérer sur des quantités de 
plomb de l’ordre du dixième de milligramme, afin de pouvoir réduire au 
minimum le poids de matière à détruire. Ayant constaté, en confirmant les 
résultats d’autres auteurs, que la destruction par Ce entraîne à des 
pertes considérables, nous avons employé la destruction sulfonitrique, et 
séparé le plomb à l’état de sulfate. Afin d'accélérer la précipitation de ce 
sel, et de la rendre plus complète, nous avons adopté l’addition de sulfate 
de calcium et la centrifugation. Pour la filtration, nous avons choisi un 
filtre en verre d'Iéna G4; et afin d’entraîner les dernières traces de sulfate 
de plomb pouvant rester dans le ballon où l’on avait effectué la destruction, 
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nous avons rincé ce récipient avec chaque portion de liquide employé, soit 
au lavage du précipité, soit à sa dissolution en vue d’un traitement ulté- 
rieur. Le sulfate de plomb, dissous dans l’acétate d’ammonium (à l’exclu- 
sion complète de l’oxyde d’étain qui peut l’accompagner), est enfin traité, 
en présence de gélatine, par de l’eau saturée d'hydrogène sulfuré, et la 
quantité de plomb est déterminée colorimétriquement par comparaison avec 
une gamme préparée d'avance. 

Ce dosage dure 4 à 5 heures, il peut être effectué par séries de 4 ou de 6, 
et permet de déterminer 0"*,2 de plomb à environ un centième de milli- 
gramme pres. 

Le détail de la méthode est le suivant : quelques grammes de substance, 
contenant 0"%,15 à 0",25 de plomb, sont détruits par chauffage avec 1°" 
d'acide nitrique et 1°" d’acide sulfurique. On ajoute ensuite 3° d’eau, puis 
on chauffe jusqu'aux fumées blanches; enfin, le contenu du ballon est trans- 
vasé dans un tube de centrifugeuse en verre résistant au chauffage. On rince 
4 fois le ballon avec 1° d’eau et l’on verse ces eaux de lavage dans le tube. 
On ajoute 0°,2 ‘de sulfate de calcium finement pulvérisé, et ensuite 10°" 
d’alcool acidifié avec de l'acide sulfurique. Cet alcoolsert d’abord, ainsi que 
nous l’avons dit, à rincer le ballon. On agite, on centrifuge, on décante sur 
un filtre Téna G 4, et l’on répète 3 fois l'addition d'alcool et Les opérations 
ci-dessus. On opère de mêmeavec de l'alcool à 70°, sans acide, afin de laver 
le précipité. On verse dans le tube 10°" d’une solution d’acétate d’ammo- 
nium, on chauffe directement à la flamme, et l’on verse chaud sur le filtre. 
En répétant 4 fois cette opération on dissout la totalité du précipité de 
sulfate de plomb. On concentre la liqueur au bain-marie, on transvase dans 
un tube à essai calibré et gradué, on amène à 15°", et l’on ajouteenfin 1°",5 
d’une solution de gélatine à 5 pour 100 et 2°" d’eau saturée d'hydrogène 
sulfuré. 

Pour l'échelle, on emploie une solution titrée d’acétate de plomb et l’on 
prépare une série de tubes contenant 0"“,150, 06,199, 0",200, 0",229 
et o"°,250 de plomb. Le bismuth et le mercure ne gênent pas, l'argent non 
plus si la quantité présente est seulement de l’ordre de o"*,1. En quantité 
supérieure, l'argent donne une erreur par excès. 

Un Mémoire plus détaillé paraîtra dans un autre Recueil. 


! + 
re 
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CHIMIE ANALYTIQUE. Séparation el.détermination du cuivre en présence 
d'aluminium par la 8-hydroxyquinolétne. Application aux alliages d'alu- 
minium. Note de M. eax Cazver, présentée par M. C. Matignon. 


R. Berg a introduit dans l'analyse la 8-hydroxyquinoléine, qui a l’avan-. 
tage de permettre le dosage des mélaux, sous la forme de composés à poids 
moléculaires élevés. Berg a appliqué ce réactif à la détermination du cuivre 
dans une solution contenant ce métal seul (*). Il opère en milieu acétique, 
mais dans ces conditions les métaux suivants : nickel, manganèse, cobalt, 
zinc, cadmium, aluminium, bismuth, fer, titane, précipitent aussi. Il 
effectue le mème dosage aussi en présence de tartrate de sodium en solution 
rendue alcaline par la soude ; mais alors le magnésium, le zinc, lecadmium, 
le fer précipitent également. C’est en particulier dans ce milieu tartrique 
que Berg a réalisé la séparation du cuivre de l'aluminium (?), sa méthode 
s'applique surtout au dosage du cuivre lorsqu'il se trouve en proportion 
importante par rapport à l'aluminium. 

Nous avons trouvé une méthode qui permet de doser avec une grande 
précision le cuivre, non seulement en présence de l'aluminium, mais aussi 
des autres métaux précédents qui se trouvent fréquemment dans les alliages 
d'aluminium ; la précision se conserve même dans le cas où le cuivre n'existe 
qu'en très petite quantilé. 

En présence du tartrate de sodium, en milieu acétique ou ammoniacal, 
de faibles quantités d'hydroxyquinoléine ne donnent aucun précipité avec 
des masses importantes d'aluminium. Le cuivre présent dans la solution 
est précipité intégralement. Les nombres du tableau ci-contre donnent un 
exemple des résultats obtenus. 3 

L'aluminium est utilisé dans nos essais sous forme d’une solution d’alun 
d'’ammonium. Le cuivre est précipité à une température d'environ 70-80° 
par une solution à 3 pour 100 d’hydroxyquinoléine dans l’acide acétique 
deux fois normal; on laisse refroidir la solution dont le volume est toujours 
voisin de 00%, on filtre après environ 2 heures et le précipité lavé à l’eau 
tiède est séché à l’étuve (température 108-110°). Le composé répond à la 
formule (C*H®ON }. Cu; sa teneur en cuivre est de 18,08 pour 100. 


‘ 


(!) R. Berc, Analyt. Chemie, TO, 1927, p. 341. 
(?) R. Berc, Analyt. Chemie, TA, 1927, p. 369. 
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: Tartrate NH Temps écoulé 
Solution neutre concentré avant Poids 
d'hydroxy. de Na. à 22°Bé. lafiltration. duprécipité, Cu trouvé. Cu mis. Al. 
cm g cm h lt mé ing NC a 
) 6 ) 4.00 3-85 0,61 0,60 1 
D 6 D 3200 6,7 T2 L ,29 1 
D 6 D 1.90 6.6 L,10 CS) I 
) 6 n >. 10 [0,0 S1 To l 
D 6 D >,2) 13.8 > ,)0 BYE 1 
D (6 à >,3) Fa 3,09 UT Û 
s, 2 ;S à Du TUE SES 
) 6 D) 1.90 ose 0,75 074 [ 
5 E F Era 7e D ZE 
) 6 D 1.2) “h32 13,42 19,49 I 
) (0 5 20 148,9 26,92 26,90 l 
A a} , fAt< AVE = 142 {= A AQÿA 
9 6 + 6 [.49 DIT, D l3,6: 13,6: ñ 
12 6 6 1 53) 246,9 62,66 62,65 £ 
) 6 7 LAON 4500 81,02 SL ,/40 I 


Un excès d’hydroxyquinoléine, d’ammoniaque ou de tartrate de sodium 
n’a pas d'influence; la précipitation reste complète, même en présence 
d'acide acétique, qui ne gêne pas tant que sa teneur n'excède pas 6 ou 7 
pour 100; elle est toutefois plus lente surtout lorsque le cuivre se trouve en 
très petite quantité (3"* par exemple). 

La méthode est encore applicable lorsqu'on fait varier dans une large 
mesure la proportion du cuivre à l’aluminium, mais elle ne convient plus 
s'il ya a beaucoup de cuivre et très peu d’  . 

Le magnésium, le glucinium, le manganèse, le zinc. le cadmium à la 
dose étudiée de 7" et 15"5 ne faussent nullement les résultats. Par contre 
le nickel et le cobalt précipitent; il semble même que la méthode de dosage 
qui vient d’être décrite pour le cuivre soit valable pour ces deux métaux : 
je me propose de publier ultérieurement les résultats obtenus. 

Le fer en petite quantité n’est: pas gènant; 1l convient toutefois de n’em- 
ployer qu'un léger excès d’hydroxyquinoléine et d'opérer la précipitation 
en milieu faiblement acétique. 

La méthode s'applique à l’analyse des alliages d’ eee on l’a éta- 
blie en opérant, en milien faiblement acétique, avec des mélanges de sels 
ajant une composilion analogue à à celle du duralumin et des alliages Al-Cu 
à 4 et 8 pour 100 de cuivre; la méthode est rapide, la pRéGé on est bien 
supérieure à celle du HuEde électrolytique, comme on peut.s’en rendre 
compte par les chiffres suivants : 


GC. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 2.) II 
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D, € 
= CE mue + 
I. If. LIT. IV. V: j'i i VII. VIT. IX: AT: XIL. 
QUE LE cm3 £ cm? h m : ms 1 m£ mz 

186 Fe 2. 4 6 2) 1.40 104,1 18,82 18,78 9:08 . 9,10 

Dy2x CFE.23 1 6 29 L.49 103,8 19,77 18,78 4,76 . 4,56 
Fe: 2 

352 4 2Mn 3 6 >) 1.49 103 .{ 18,70 18,78 1.70 - 4.68 
Me 5 


I. Aluminium à 0,13 ‘/, de fer; II. Métaux ajoutés; IIT. Sol. d’'hydroxy.; IV. Tartrate neutre 
de Na; V. CHSCO?NH".2N; VI. Temps écoulé avant la filtration; VII. Poids du précipité; VILL. Cu 
trouvé; IX. Cu introduit; X. Cuivre ‘/, dans le mélange, XI. introduit, XII. trouvé. 


Par exemple, on peut caractériser très nettement (après 4 heures de 
repos du précipité) 0"€,18 de cuivre dans une solution de 200" contenant 
1 d'aluminium : soit 18/100000 de cuivre par rapport à l’aluminium et 
18/20000000 de cuivre par rapport au poids de la solution. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l’hydrolyse lente de l’acétate de zinc. 
Note de M. J. Guérow, présentée par M. G. Urbain. 


L'étude de cetie réaction, signalée par Berthelot (‘), n’a pas été reprise 
depuis le travail de Foussereau (*). Cherchant à appliquer à ce sujet la 
méthode potentiométrique, nous avons rencontré des particularités ciné- 
tiques dont la description fait l’objet de la présente Note. 


1. Des solutions o,oo19%! d'acétate de zine (CH COO) Zn 2 H20, sont maintenues 
à la température de 55° 0,03: on mesure en fonction du temps, le pH (*) d'échan- 
üllons prélevés à des instants déterminés et rapidement refroidis. Les solutions sont 
contenues dans des flacons de verre Pyrex, ou parfois, de cristal ou de verre ordinaire. 
Ces récipients ont été décapés par un courant prolongé de vapeur d’eau. 

Le pif des solutions diminue avec le temps el atteint, au bout de durées très 
variables, une valeur finale fixe, à peu près indépendante des conditions initiales, 
comprise entre 5,9 et6,0. En même temps se produit une précipitation progressive : 
la liqueur claire devient louche, puis des flocons se rassemblent. 


Les.facteurs de vitesse mis en évidence sont, d’une part la quantité de 
gaz carbonique dissous dans l’eau employée, d'autre part le quotient de 
la surface du récipient par le volume de la solution. 


(*) Ann. de Chim. et Phys., 4° série, 30, 1873, p. 190-106. 
(?) Ann. de Chim. et Phys., 6° série, 12, 1887, p. 559. 
(*) On emploie l’électrode à quinhydrone. 


= 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1932. 191 


2. La plus ou moins grande quantité d’anhydride carbonique dissous fait varier 
de facon importante le pH initial des solutions, de facon peu sensible leur pH final, 


el de facon considérable leur vitesse d'évolution. À partir d’eau distillée, — d’eau 
distillée privée d’anhydride carbonique par ébullition ou par passage prolongé d'un 
courant d'azote ou d'oxygène, — d'eau distillée saturée de gaz carbonique, on à 


préparé des solutions de teneur en acide carbonique progressivement croissante et de 


a e Es 
Se AE 
400 129 heures 


concentration constante en acétate de zinc. Dans des récipients identiques, elles 
alteignent le terme de leur évolution en des temps qui diminuent lorsque la concen- 
tration en gaz carbonique augmente : le temps de demi variation du pH peut varier 
«le 1 à 50 heures, la durée totale d'évolution passant de 24 à 200 ou 300 heures. 


ApH 
Rs 
REC 
0,1 / Dr trimese B 
É î/ À ae me ce , Ke 
L Lee En 1 = A | 
5 25 80 100 RAA 
Fig. 2. 


3. Dans tous les cas, des solutions de mème composition évoluent d'autant plus 
vite que le quotient de la surface de contact entre le;verre et la solution par le 
volume de la solution est plus grand. Les courbes de la figure r (choisies parmi les 
nombreuses courbes que nous avons déterminées) représentent, en fonction du temps. 
le pH de deux fractions d'une même solution, contenues dans des flacons identi- 
ques, l’un d'eux étant garni de coton de verre Pyrex (décapé à la vapeur), de façon à 
multiplier par 20 environ le quotient de la surface de contaet par le volume de la 
solution : À, courbes obtenues avec des solutions dans l'eau distillée ordinaire (conduc- 
tivité spécifique : 4.106 ohmt); — B, solutions préparées avec de l'eau privée de 


152 © ACADÉMIE DES SCIENCES. 


gaz carbonique. Dans les deux cas, la courbe 2 est obtenue en présence de coton de 
verre. La figure 2 représente, en fonction du temps, la différence de pH entre les 
courbes À, et À, (courbe A): — B, et B, (courbe B); la courbe C correspond à des 
solutions intermédiaires, par leur teneur en gaz carbonique, entre les solutions A et B. 

Par refroidissement, il se produit un retour (au moins partiel) de l’hydrolyse, 
d'autant plus rapide, lui aussi, que la surface de contact offerte à l'unité de volume 
est plus grande. 

L 
et Pearson (!) sur la précipitation du sulfure de zinc dans des solutions sulfuriques 
de sulfate de zinc saturées d'hydrogène sulfuré. Cette précipitation est favorisée par 
diverses substances pulvérulentes chimiquement inacüves, et l’on note un effet distinct 
de paroi. L’analogie se poursuit assez loin dans le détail : dans les deux cas ôn observe 
la séparation fréquente du solide formé dans la réaction sous forme d’un film mince 
adhérent aux parois du vase. De même que ces auteurs notent un eflet de paroi net en 


opérant dans des flacons paraffinés, nous n'avons pas trouvé de différence appréciable 


dans l’évolution de deux portions d’une même solution, renfermées dans des vases de 
verre identiques, l’un d'eux étant intérieurement recouvert d'une couche d’ozokérite. 
Par contre, il ne semble pas y avoir de parenté entre ces résultats et ceux de 


Heymann (?) relativement à la catalyse de l’hydrolyse lente du chlorure ferrique par 
lhydroxyde ferrique colloïdal (*) : il s’agit, alors, d’une action spécifique que n’exerce 
pas, par exemple, un sol d’hydroxyde d'aluminium. 


L'influence catalytique des parois, si commune dans les réactions en 
phase gazeuse, n’a pour ainsi dire pas été signalée dans les réactions de 
voie humide. Elle semble cependant s’y révéler lorsqu'il il y a séparation 
d'une phase nouvelle : gazeuse dans la catalyse de l’eau oxygénée 
solide dans le cas présent comme dans les recherches de Kolthoff et 
Pearson. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Jhinunulion de la teneur en fer des verres déco- 
lorés au sélénium. Note de MM. Emirio Damour et ALExANDRE Napez, 


présentée par M. H. Le Chatelier. 


On à constaté, dansla pratique dela fusion du verre, que l’action du sélé- 
nium ajouté comme décolorant est très variable, dépend par exemple de la 
teneur du lit de fusion en chlorures, surtout en NaCI. Ce sel intensifie sou- 
vent l'effet de décoloration. 


(1) J. Physical Chem., 36, 1932, p: 549-066. 

(?) Xolloid Zeïts., KT, 1929, p. 48; #8, 1929, p. 22. 

() Notons en passant la contradiction complète, sur ce point, entre Heymann et 
Tian (/. de. Chimie phys., 19, 1921, p. 204-206). 


#. Ces observations doivent être rapprochées des recherches récentes de Kolthoff 
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Devant ce résultat on peut se demander s’il y a deux actions indépen- 
dantes du chlorure et du sélénium ou si l’effet est dû à leur coopération. 

Pour élucider cette question nous avons effectué un grand nombre d’expé- 
riences qui nous ont conduit aux conclusions suivantes : 

1° Employé seul, le NaCI n'aurait aucun pouvoir colorant ou décolorant, 
quelles que soient les teneurs en fer et l'addition de NaC}; 

2° Associé au Se, 1l renforce l’action décolorante quand la teneur en Fe 
est faible et quand la dose de Se est assez basse pour n'être pas colorante. 

3° Quand la dose atteint la limite de coloration par Se, le NaCI est sans 
influence sur la teinte obtenue. 

Il nous à paru intéressant d’analyser particulièrement le second cas : 
intensification du pouvoir décolorant quand les quantités de Fe sont 
moyennes et la dose de Se maintenue dans les limites de la décoloration. 

Pour ces expériences, nous avons fait usage de matières premières pures : 
poudre de quartz, carbonates de CaO et Na°O et nitrate chimiquement 
purs; nous avons ajouté 0,5 pour 100 de Fe*0* à la composition; le Se à 
été introduit sous forme de sélénite de zinc; la fusion effectuée en creusets 
de platine, en atmosphère oxydante. 

Les pourcentages des matières et la composition centésimale du verre 
sont donnés par le tableau ci-après : 


ë TaBLeau I. 
Teneur 
pour 400 calculée 
Fusion A,A'. Fusion B,B'. Fusion C, C'. du verre fondu. 
Ve 8 : CI 5 £e / 
SL 4S 100 100 100 SUD PRES 74,6570 
Na COTE ho ‘40 40 NO: EE 2D87 
CaeO0rs 10 16 10 CADET 6,6911 
NANTES 3 3 Fee 0537023 
FA SEORE A = Oo ,01 
NCIS - ( — 
Re O8 NACRE 0,9 0, 


.-Les trois verres obtenus ont été analysés comme suit : ‘pulvérisation très 
fine, attaque de 10° par HF en creuset de platine lentement en agitant avec 
un fil de Pt; évaporation à sec, reprise par 5% SO“ 2/1; évaporation jus- 
qu’à disparition des vapeurs blanches, reprise par quelques gouttes d’eau 
distillée et 2° acide nitrique concentré, seconde évaporation à sec suivie 
de traitement par SO, reprise par HCI jusqu'à clarté parfaite, liqueur 
étendue à 100% dont 25°* ont été prélevés pour le dosage iodométrique. 
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Pour ce dosage du fer, emploi d'une solution d’hyposulfite 1/50. normale 
titrée avec de l’iode sublime contrôle après repos de ro jours par la 
méthode au diodate de C. Than. 


TaBLeau I. 
Dosages de fer (coeflicient 1/50 N :0,9372) 


Fusion A. Fusion B. Fusion €. 
Prise d'ESS AN RER TL nee 9°,9400 10#,4909011 9*,9010 
C LE RSR 240; 0 Ds Cr) NAS T 0) 
2onsomm. liqueur REA 
90 2/,cm / o /, Em$ CMS = 
PCR ERA NES 21,0 fo TS) Fo 70 
{ 0 9 a. 29% G RQ 
LOTS ARE 0,37106 0,3301 0 ,8268 
Trouvé pour 100 Fe? 0" } : k Due 
P ROSES 0,3631 0,3439 0,2197 
Moyennes. HERIES 0,3673 0,3399 0,2212 
Fusion A’. Fusion B’. Fusion C”. 
Prisé d'essais meme en RE 9#,0410 9$,9010 9$,0010 
CG F NET ES DORE) DER RST 16% | So 
sonsomm. liqueur l Ta 0 CE 2m 30 23m 40 16% 80 
“ DE CE 7. NET 
Frouvé pour 100 Fe?0* je Rive pions nie 93 
109 Res 0,9724 0,308 0,2703 
Moyenne teur. tr 0, 9799 0 ,3669 0,2703 


La diminution du fer est donc particulièrement nette dans la série €, C'. 

Résultats. — Nous avons toujours constaté la disparition dure partie 
du Fe, probablement sous forme de FeCÏ'. 

Cette volatilisation n’est pas invraisemblable, puisque le FeCl° a son 
point d’ébulition très bas, à 280°. 

Quant à la formation de corps, il semble qu’on puisse l’attribuer à une 
action catalytique du Sé pendant que le NaCl fournit la quantité équiva- 
lente de CI. La température élevée de fusion du verre est favorable à la 
genèse de FeC}® dont la chaleur de formation est 192 o80°*!. 

La conception inverse de formation d’un composé de Fe et Sé dans 
lequel le NaCI jouerait un rôle quelconque n’est pas admissible, d’abord 
parce que la quantité de Fe volatilisé est hors de proportion avec celle 
du Sé, puis parce qu'il nous a été impossible d'établir des relations stochio- 
métriques permettent de conjuguer un seul poids atomique de Sé, même à 
plusieurs atomes de Ke. 

En outre il paraît probable qu’un équilibre s'établit, ne permettant pas 
de pas de dépasser une certaine limite de décoloration. La réaction étant 
vraisemblablement réversible doit dépendre de loi d’action de masse 


(3NaC1— FeCl). 


— 
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Quoi qu'il en soit, les expériences conduites avec la plus grande précision 
semblent démontrer que, dans la décoloration au Sé il y a volatilisation 
partielle du Fe et que la présence de NaCI en petites quantités favorise 
cette élimination, contribuant ainsi à la décoloration par départ du Fe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'un dérivé chloro-méthylé du 
para-bromo-anisol (méthoxy-2 bromo-5 «-chlorotoluène). Note 
de M. R. Queser, transmise par M. V. Grignard. 


IL est facile de réaliser la synthèse des dérivés chloro-méthylés des car- 
bures benzéniques, soit en condensant ceux-ci avec les éthers-oxydes chlo- 
rométhyléniques, R—O—CIH? CI, en présence de chlorure stannique("}, soit 
en faisant réagir directement l'acide chlorhydrique sec sur une suspension 
de trioxyméthylène et de chlorure de zinc dans le carbure à transformer (°). 

Cette dernière méthode, particulièrement féconde, a pu être utilisée 
pour la préparation d’une très grande variété d’homologues et de dérivés 
du chlorure de benzyle et je ne puis entreprendre, ici, l’'énumération de tous 
les travaux qu’elle a inspirés. 

Mais aucun procédé, permettant d'obtenir directement les dérivés chloro- 
méthylés des éthers-oxydes phénoliques, n’a été, jusqu'à présent, signalé. 

On sait, en effet, que l’anisol, traité par l’aldéhyde formique et l’acide 
chlorhydrique, se transforme en p-p'-diméthoxy-diphénylméthane : il en 
est de mème avec ses dérivés de substitution, par exemple, avec le para- 
bromanisol qui, dans ces conditions, fournit le diméthoxy-2-2' dibromo-5-5" 
diphénylméthane. 

Les éthers employés par Sommelet donnent lieu à une réaction analogue 
el ne permettent pas, en suivant le mode opératoire habituel, d'isoler des 
quantités appréciables de dérivés chloro-méthylés. 

En faisant réagir Lout d’abord Pacide chlorhydrique sur du trioxyméth\- 
lène, au sein d’un liquide convenable, j'ai obtenu un réactif qui, s'il ne 
permet pas de préparer le dérivé chloro-méthylé de lanisol lui-même, 
réagit dans de bonnes conditions sur le para-bromio-anisol en donnant le 
méthoxy-2 bromo-5 4-chlorotoluëne. 

On sature, par de l’acide chlorhydrique sec, une suspension de 15* de 


(") Souuecer, Bull. Soc. chim., 15, 1914, p. roz. 


(2) Branc, Bull. Soc. chim., 33, 1923, p. 313. 
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trioxyméthylène et de 5° de chlorure de zine, dans 75°" d'essence de pétrole 
légère, préalablement débarrassée des car Bures éthyléniques et benzéniques 
qu’elle pouvait contenir. 

Le liquide limpide obtenu est décanté, puis introduit dans une fiole 
conique avec du bromo-anisol, pris en excès, et 10° de chlorure de zinc. On 
abandonne à la température ordinaire, en agitant, de temps en temps; au 
voisinage de 15°, la réaction est totale au bout de huit jours 

Le produit est alors décanté, lavé avec soin, séché, puis, après élimination 
de la majeure partie du solvant, distillé sous pression réduite. On obtient 
6o* de dérivé chloro-méthylé (rendement 56 pour 100) et il reste un résidu 
important constitué surtout par du diméthoxy-2-2' dibromo-5-5' diphényl- 
méthane fondant, comme l’indiquent Diels et Rosenmund, à 108° ('). 

Le méthoxy-2 bromo-5 &- chlorotoluène a déjà été obtenu par Knorr et 
Hôrlein (?) par action du pentachlorure de phosphore sur l'alcool méthoxy-2 
bromo-5 benzylique, mais ses constantes physiques n’ont pas été indiquées. 
C’est un liquide huileux, incolore, bouillant à 152-153°, sous 15": 
dE = 1,569; n5 —1,585 ; R. M. trouvée “50,29, calculée : 49,82. 

Sa constitution est vérifiée par la série des transformations suivantes : 

O CH: O CIÉ O CH: OCHE OH 


4 \, 
Na ci 4 A 


7. 


Na | Lo u:0 é . Ace fiss 


AT 
= CHcoon | - 

KZ 1 à X KA 
Br. Br MgBr 

Traité par la poudre de zinc et l'acide acétique, il fournit le méthoxy- 
> bromo-5 toluène, bouillant à 113°, sous 15"", et cristallisant en tablettes 
fusibles à 66° (*) (rendement : So pour 100). Celui-ci donne un dérivé 
organo-magnésien qui, par réaction avec l’eau, conduit à l’orthocré- 
ES de métlryte (rendement : 60 pour 100). Ce dernier, déméthylé par 
chauffage avec du chlorure d° aluminium, donne Porthdenccol 

Grâce à cette préparation relativement aisée, le dérivé chlorométhylé 
du parabromanisol peut être avantageusement utilisé pour réaliser la syn- 
thèse de corps jusqu'alors très difficilement aecessibles. Enfin, la réaction. 
mise en œuvre pour sa préparation, peut être utilisée POUE un certain 
nombre d’autres dérivés d’éthers oxydes phénoliques. 


(*) Drecs et RosexuuxD. 2. Chem. Ges., 39,,1006, p. 2362. 
© (2) Kworr et HôrLen, 2. Chem. Ges., 42, 1909, p. 3499. 

(*) Unperwoop, BamL et Tooxr, Am. Chem. Soc., 52,-1050, p. 4087, indiquent 
comme point de fusion 63-69. 
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GÉOLOGIE. — Le Rhétien et l'Heutanñgien dans l'Est du Bassin de Paris. 
Note de M. Grorces Cornoy, présentée par M. Ch. Jacob. 


Dans l'Est de la France, les sédiments compris entre les marnes bariolées 

du Keuper et les calcaires à Gryphées du Sinémurien présentent une telle 
variation de faciès et dé puissance, que des intérprétations différentes ont 
été données quant à leur âge et à leur synchronisme, Des sondages et des 
travaux récents me permettent d'apporter de nouvelles précisions à leur 
sujet. 
En Lorraine, le passage du Keuper au Rhétien s'effectue par des argiles 
schisteuses noirâtres qui font suite insensiblement aux marnes bariolées 
dolomitiques du Trias; ces argiles, répandues uniformément, ont une 
puissance qui varie entre 1 et 8”. Elles sont surmontées par les grès 
jaunàtres, micacés, à Aercula contorta (15 à 30"), couronnés eux-mêmes par 
des poudingues et un bone-bed bien connu. Sur ces horizons repose l’assise 
des marnes rouges de Levallois (4 à 12"), comportant à la base un niveau 
d'argile schisteuse verte avec dolomie. 

Ainsi que R. Nicklès l’a remarqué ('), la zone marneuse à Psiloceras pla- 
norbis n'existe qu’au Nord d'Hettange; et, dans le sud de la Lorraine, on 
passe directement à l'Hettangien supérieur avec des grès marneux en 
plaquettes et bone-bed (0,10 à 0,20), sous-jacents à une lumachelle marno- 
sableuse à Miocidaris Martini (0,20 à 0,30). A la partie supérieure, com- 
mencent, dans le Nord, les « grès d'Hettange » (60"), et dans le Sud, les 

calcaires marneux à Cardiniès (3 à 4"), qui en partie Rate 
de la zone à Schlotheumia angulata. 

Dans les Vosges occidentales et la Haute-Marne, le Keuper est surmonté 
par une alternance d’argiles schisteuses bleues et de grès grossiers (3 à 5") 
qui passent au grès blanc, exploité pour meules (10 à 12"). En profon- 
deur, les sondages ont montré que ce grès est bleu, très dur, aquifère scu- 
lement dans sa partie inférieure. Deux pelits niveaux de bone-bed inclus 
dans des argiles vertes couronnent le grès (Provenchères). Puis vient une 
assise synchronique des marnes de Levallois, très variable de compo- 
sition et d'épaisseur : argiles rouges schisteuses azoïques (6 à 12" : Breu- 
vannes, Marcilly); grès durs en plaquettes (2" : Bourbonne-les-Bains, 


(!) R. Niciès. Le contact du Rhétien et de l'Hettangien en Meurthe-et-Moselle 
(Bull, Soc. Sciences de Naney, 15, 1, 1924, p. 185). 
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Hortes); grès argileux (0,50 : Saulxures, Varennes). Ce dernier est raviné 
parfois, pour disparaître complètement au Sud de Chalindrey. 

Quant à l'Hetiangien, Nicklès a montré ('} que la zone à Psiloceras 
planorbis existait seulement dans le petit synclinal de Vitrey-Jussey, sous 
la forme d'un calcaire bleu à grands Psiloceras (1° à 2"). La zone à Schlo- 
theimia angulata, également calcaire, riche en fossiles (Mattaincourt, Cha- 
lindrey), mais peu puissante (0,25 à 1°,50), passe insensiblement au Lias 
inférieur (°). Au Sud de l’anticlinal hercynien de Bussières-les-Belmont, 
l'Hettangien n'existe plus (forage de Pressigny). 

Vers l'Est, soit aux environs de Vesoul, des sondages ont révélé la consti- 
tution exacte de l'Infralias, peu visible aux affleurements. Le Keuper se 
termine par des marnes noires et veries qui passent au Rhétien par une 
série de marnes gréseuses, micacées (1*,50 à 3"), avec bancs de grès fins. 
La zone à Avicula contorta est assez homogène (10" à 12"); mais elle ren- 
ferme, vers la parte inférieure des grès. un niveau de minerai de fer ooli- 
thique: des marnes vertes pyriteuses, avec pelits banes gréseux, la cou- 
ronnent (1 à 2*). 

Comme en Haute-\arne, la zone à Psiloceras planorbis fait défaut. 
L'Hettangien supérieur seul est représenté par des grès friables à Pecten 
valontensis (0,50 à 1*) et des calcaires à Cardinies, difficilement sépa- 
rables des calcaires à Gryphées:; ceux-ci sont de couleur foncée et excessi- 
vement durs. 

Toutes les coupes relevées montrent donc que, dans l'Est du Bassin de 
Paris, à la fin du Rhétien et à l'Hettangien, les dépôts sédimentaires ont été 
très variables de constitution et de puissance. La transgression post-keupé- 
rienne n'a été qu'un prélude à la grande transgression sinémurienne, celle-là 
très uniforme: entre les deux mouvements marins se place une époque 
d'émersion en certains points, de formations lagunaires ou de dépôts marins 
en d’autres. Et la rapidité de la transgression liasique, qui a commencé 
vers la fin de l'Hettangien, ne nous a laissé parfois, par suite de l'intensité 
des courants, que peu ou pas de sédiments d'âge rhétien supérieur et het» 
tangien inférieur. ; : 


= 


(*) R. Nrokuës. Sur L'existence de la zone à P. planorbe dans la région de Vire- 
(Bull. Soc. Sciences de Nancy, 12, 1912. p. 29). : 
1 E. Bauer et G. Garver, L'Hettansien de Chalindrey { Bull. Soc. sol, Fr.. 


4° série, 26, :926, p. 209). 
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GÉOLOGIE. — Observations stratigraphiques sur la région de Tissa 
(Maroc occidental). Note de M. Fernaxp DaGuin, présentée par 


M. Ch. Jacob. 


En octobre dernier, au cours d'une mission pour le Service de la 
Carte géologique et le Bureau de recherches minières du Maroc, j'ai 
fait une première exploration du pays situé sur la rive droite de l'Oued 
Leben et de l’Innaouene jusqu’au grand coude du Sebou (Feuille Fès Nord- 
Est au 1/100000°). Cette région est la continuation vers l'Est de celle que 
j'ai étudiée dans un Mémoire sur la Région Prérifaine, publié en 1927 par 
le Service de la Carte géologique du Maroc. 

Le Trias (ou plutôt les formations qu’on rapporte au Trias) joue un rôle 
très important dans tout ce pays, en particulier le long de la vallée de 
FOued Leben. Il forme la montagne de sel de Tissa, énorme amas de 
marnes rouges, lie de vin, bariolées, avec sel et ophite. Cette montagne a 
été décrite, 1l y a RÉ rene déjà, par le Capitaine Pierrat (') et par 
L. Gentil (?). Le D' Russo (*) a donné, en 1926, des renseignements sur le 
Trias de la région de l’Innaouene. 

Au contact de la masse de sel, il y a des marno- calcaires, trés froissés et 
plissotés surtout sur son flanc id Sur la route, qui va du poste de Tissa à 
l’embranchement de la route d’Aïn Aicha, on voit très bien les strates 
écrasées. De même, entre cet embranchement et la cantine sur la grande 
route, à 250 mètres de la maison cantonnière, une zone d’écrasement avec 
plissements et cassures, indique une poussée venue du Nord. Le Trias semble 
être sorti sous une couverture marno-calcaire. 

Les terrains marno-calcaires appartiennent soit au Crétacé, soit à l’Éo- 
cène ; et même certaines marnes grises des environs de Tissa, en particulier 
sur la rive droite de l’Oued Leben, doivent être rattachées au Crétacé, 
malgré leur ressemblance avec des marnes du Miocène ou de l’Éocène infé- 
rieur. L'étude de ces régions est très délicate, ainsi que je l’ai faitremarquer 


(!) Capitaine Prerrar, Étude sur le rocher de sel de Tissa (Bull. bimestriel «de la 
Soc. de Topog. de France, 38, 1, mars-avril 1914, p. 63-68). | 

(2) L. Gent, Votes d’un voyage géologique à Taza (Maroc septentrional) (Bull. 
Soc. Géol. Fr., 4° série, 18, 1918, p. 161-162). 

(CR: Re Étude géologique sommaire de la Vallée de l’Innaouene (Rev. 
Géog. marocaine, 5, 11, 1926,.p. 40). 
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ailleurs, par suite de l'identité de faciès entre des sédiments très différents 
comme âge et souvent aussi par leur modification au voisinage du Trias. 
Le Crétacé existe au Sud-Est de Tissa, sur la piste de Bab-Sedrata à 
Taza, où des marnes grises renferment, à l'Ouest du douar Hameïdou, des 
débris d'Aptychus. De mème, des Aptychus nombreux se trouvent dans les 
marnes grises des environs du Djebel Seddina. 
D'autre part, au Nord-Ouest de Tissa, non loin du douar des Od b. Sad- 


dene, dans une carrière exploitée pour l’empierrement de la route de Fès 


à Aïn Aicha, j'ai recueilli une faune intéressante d'Ammonites et de Cépha- 

lopodes déroulés d'âge albien (d’après les déterminations de M. Ch. Jacob). 
Le premier type de gisement marneux à Aptychus et Bélemnites serait du 

Néocomien sensu lato : le deuxième, de l’Albien marno-calcaire certain. 

Ainsi done, le Crétacé descend assez bas vers Fès, sur la Feuille Fès 
Nord-Est, et les affleurements que j'ai récemment repérés s’alignent sur la 
bande qui passe au Sud de Moulay bou Chta où je l'avais rencontré autre 
fois. Ce Crétacé doit faire l'objet d’une étude d’ensemble de la part de 
M. Lacoste au Nord ('}) et de M. Marcçais à l'Est. Il s’agit de formations 
de mer profonde, dont le faciès est très différent de celui des rides préri- 
faines, où le Crétacé est néritique. 

Le Crétacé des environs de Tissa indique le passage aux formations si 
remarquables décrites sommairement à l'Est par MM. Marçais, Dahoux, 
Lecwijck (?). Ces auteurs signalent en eflet {ptychus Didayi, À. cf. Sera- 
nonis, À. angulicostatus dans le Crétacé inférieur. 

Quant au Nummulitique, il serait représenté par des marno-calcaires 
blancs sans fossiles, situés au-dessus du Crétacé, ou bien par des calcaires 
ou grès à petites Nummulites ou à Miholidés. 


GÉOLOGIE. — Sur les Angaras de l'Indochine méridionale à l'Est 
du Mékong. Note de M. Evmoxp Saurin, présentée par M. Ch. Jacob. 


Les terrains sédimentaires post-hercyniens présentent dans l'Indochine 
méridionale, à l'Est du Mékong, des caractères analogues. De l'Ouralien 

(1) J. Lacoste a réconnu sur la Feuille M* b. Chta tous les étages inférieurs du 
Crétacé depuis le Valanginien jusqu'au Vraconnien (C. R. Somm. Soc. géol. Fr., 
12 décembre 1930, p. 213-214). : 

(°) 3. Marçus, Dunoux et Lecwnex, Sur la présence du Crétacé inférieur dans la 
partie méridionale du Rif oriental (CR. Somm.: Soc. géol. Fr., 18 mai 1031, 


P- 119-121). _ 
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jusqu'au Etas supérieur, ts sont constitués par des sédiments essentiellement 


détritiques, gréseux ou gréso-schisteux, résultant de la démolition des chaînes 
hercyniennes. Ces formations détritiques admettent, localement et à des 
époques diverses, des épisodes marins et des épisodes érupuifs. Ceux-cr 
marquent des oscillations du socle continental hercynien de l'Indochine du 
Sud, selon des pulsations orogéniques lentes et continues. 

Dans les régions dont l’étude m'a permis de formuler cette conclusion, on 
peut distinguer, de l'Est à l'Ouest, trois unités géologiques essentielles : 
1° le massif sud-annamitique ; 2° le sillon cochinchinois; 3° le môle cam- 
bodgien. 

I. Le massif sud-annamitique. — Zone montagneuse, émergée en grande 
partie dès la mise en place de puissantes intrusions granitiques, dernier 
épisode des mouvements hercyniens, le massif sud-annamitique est carac- 
térisé par une prédominance des épisodes éruptifs. Au-dessus de ce granite, 
d'âge anthracolithique inférieur, on observe les successions suivantes : 

1. Des porphyrites, bien développées dans les chaines du Khanh-Hoa; 
ces roches, se trouvant aussi, d’une part en filons dans le granite, d’autre 
part à l’état de galets ou d’inclusions dans les brèches et tufs éruptifs posté- 
rieurs, sont attribuables à l’Ouralien. 

2. Des masses de dacites et rhyolites, reposant sur les porphyrites, ou, 
localement, sur le complexe gréso-schisteux suivant, et aitribuables en 
majeure partie au Permien. 

Les porphyrites, les dacites et rhyolites des précédentes successions 
admettent comme équivalent latéral un complexe gréso-schisteux (1 et 2), 
formé d’alternances de schistes gris et de grès verts ou gris, feldspathiques, 
parfois arkosiques, à quartz nourris et à muscovite secondaire. Ce com- 


 plexe ouralo-permien repose sur le granite ou sur les terrains antérieurs. 


3. Une formation schisto-gréseuse rouge ou violette, débutant par un 
poudingue de base plaqué contre le complexe gréso-schisteux .ouralo- 
permien. À Pongour, cette formation contient des intercalations de ciné- 
rites et de tufs dacito-rhyolitiques. Dans la région de Dran, elle passe 
à des tufs éruptifs, qui l’envahissent totalement, et elle supporte des 
rhyolites. Près de Gourang-Deung, les couches terminales sont des 
schistes et grès bigarrés à débris de végétaux et de Lamellibranches. Cet 
ensemble correspond vraisemblablement à la fin du Permien et au TFrias 
inférieur et moyen. Avec lui se termine, dans le massifsud-annamitique, 
la série des Angaras. 

IT. Le sillon cochinchinots. — Cette zone, affaissée, à tendances syncli- 
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nales, présente, à l'inverse du massif sud-annamitique, une prédominance 
des épisodes marins. 

Sa bordure sud-orientale montre un grand développement du complexe 
détritique gréso-schisteux. Les grès verts avec intercalations de schistes 
noirs ou gris, pyriteux, semblent correspondre à l'Ouralo-Permien, au 
Trias et au Lias inférieur, le Permo-Trias étant toutefois représenté par 
endroits par des émissions rhyolitiques. Des débris végétaux (Clathrop- 
teris sp.) sont assez fréquents dans la partie post-triasique de ce complexe. 
Ces formations se terminent à Trian et à Thien Quan par un épisode marin. 
À Trian, des schistes gris avec rares intercalations de grès verts contiennent 
notamment : Héldoceras (Lillia) Lantenoisi Mansuy, Pecten (Amussium) 
punulus Lmnk. var. donaiense Mansuy, Trigonia striata Mill. Des débris 
végétaux y voisinent avec les Ammonites, donnant à ce Toarcien marin un 
caractère littoral. A Thien Quan, la faune contenue dans ces grès verts 
calcareux est moins caractéristique, mais indique aussi le Lias moyen ou 
supérieur (Astarte cf. cincta Goldf., Plicatula cf. spinosa Sow.). 

La bordure nord-orientale du sillon cochinchinois, dans la vallée du 
moyen Donnai, au Nord de Ta Lai, présente la coupe suivante : 1° Dacites 
(Permien); 2° Grès et schistes noirs pyriteux à empreintes végétales 
(Permo-Trias): 3° Schistes argileux et grès bigarrés à débris végétaux 
(Trias moyen); 4° Schistes argileux à Halobia cf. Moussont Merian et 
Thisbites sp., que cette Ammonite date du Carnien. 

IT. Le môle cambodgien à l'Est du Mékong. — Dans les provinces de 
Stung Treng et de Kratié, on peut relever la succession suivante : 
1° Porphyrites (Ouralien); 2° Schistes verts; 3° Lentilles de calcaires sili- 
cifiés à Fusulina cf. Dousillez Col. (') et à crinoïdes et de calcaires à 
Fusulina sp. et à Monogenerina aff. atava Spandel: ces affleurements très 
réduits de couches permiennes à Fusulines émergent au milieu. des 
dépôts suivants: 4° Grès verts reposant sur les porphyrites et, locale- 
ment, sur les calcaires à Fusulines précédents; ils passent par endroits, 
en particulier à leur base, à des poudingues ou à des conglomérats 
bréchoïdes (Permien); 5° Schistes gréseux et grès lie de vin, contenant 
des quantités de bois fossiles (Araucarioxylon); des bancs très minces et 
très rares de calcaire panaché s’observent au sein de cette formation, 
attribuable au Trias inférieur ; 6° Aux confins du Darlac, des schistes et 
des grès noirs à faune marine (Pachycardia, sp.), puis des schistes gréseux 


(:) Détermination de M. Jean Gubler. 
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bruns représentent sans doute le Trias moyen et supérieur, épisode marin 
localisé à la bordure nord du massif sud-annamitique; 7° Des grés blancs 
ou gris clairs, micacés, équivalents des « grès supérieurs » connus dans le 
reste de l’Indochine, formant entre Lom Phat et Sre Chis un plateau par- 
faitement horizontal légèrement discordant sur le Trias lie de vin, sont 
attribuables au Rhétien, au Lias et à des niveaux plus récents encore. 

Ces observations stratigraphiques permettent de paralléliser les dépôts 
post-hercyniens des trois pays étudiés. Elles indiquent notamment la géné- 
ralité de l'existence à leur base de porphyrites, comme dans l’Indochine du 
Nord ('}, et d’un complexe schisto-gréseux détritique dont l'extension ver- 
ticale est plus ou moins grande selon les régions considérées. 


4 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de l ‘’Éocène marin à Fouta (Afrique équato- 
riale française). Note de MM. d. Lomaarp et D. Scnnereans, 
présentée par M. Ch. Jacob. 


Au cours des travaux exécutés dans les marais de la Loémé, à Fouta 
(30o“" au SSE de Pointe-Noire), M. l’'Administrateur Pecheyrand a signalé 
la présence de coquilles fossiles dans des argiles sableuses, dissimulées sous 
les sables récents. En attendant une étude complète, qui sera faite par celui 
d’entre nous qui a récolté la faune (J. L.), nous croyons utile de présenter 
ici la détermination sommaire (D. Sch.) de quelques échantillons prove- 
nant de ce gisement. Il s’agit de spécimens en parfait état de conservation 
et munis de leur test. | 

Les Gastéropodes examinés appartiennent au genre Batillarta ; ils peuvent 
être répartis en deux espèces bien tranchées et certainement nouvelles, dont 
l’une, par son galbe et par son ornementation, se rapproche de Batillaria 
Rousseli L. Doncieux, du Sparnacien des Corbières. 

Parmiles Lamellibranches, qui appartiennent au genre Mactra, plusieurs 
échantillons sont atitribuables à Mactra semusulcata Lam. Cette forme, 
commune dans l’Éocène du Bassin Anglo-Parisién, a été décrite par R. 
Bullen-New1on (?) dans des dépôts de l'Éocène moyen de la Nigeria à Ameki. 


(') S. FrowaGer, L'Anthracolithique en Indochine après la régression moscovienne 
(Bull. Serv. séol. de l'Indochine, 19, w, Hanoï, 1931, p. 31 et suiv.). 

(?) Æocène Mollusca from Nigeria ((Geol. Surs. of Nigeria, Bull. n° 3, 1922, 
11/4 pages, 11 planches). 
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IL est manifeste que cette faunule appartient à l'Éocène. Cependant le 
nombre encore restreint d'échantillons sur lequel ont porté nos observations 
ne nous permet pas encore d’en préciser le niveau exact. Dès maintenant, 
on peut cependant avancer que c’est avec le Londonien ou le Lutélien que 
la faune de Fouta présente le plus d’affinités. Il n’est pas inutile d’ailleurs 
de noter que les fossiles de l’Éocène de la Nigeria décrits par Bullen-Newton 
ont été trouvés aussi, en excellent état de conservation, dans des argiles 
sableuses souvent micacées, comme celles de Fouta. 

Jusqu'ici, la présence de F Éocène en Afrique équatoriale françaisé et au 
Gabon n'avait pas été établie avec certitude ('). Pechuel-Loesche a rap- 
porté, d’une exploration faite sur la côte de Loango, des fossiles provenant 
de Cacongo (près de l'embouchure du Chiloango) et étudiés par Lenz en 

7 (®). Ces fossiles ont été trouvés dans une roche très argileuse, finement 
oolithique, de teinte brun foncé. Ils ont été étudiés à nouveau par Th. Fuchs 
en 1883. Cet auteur conclut qu'ils ne sont susceptibles d'aucune détermi- 
nation spécifique et ne permettent de conclure qu’à la présence de Tertiaire 
sans autre précision. Sur sa carte géologique de l'Afrique (1882), Lenz fait 
du reste figurer le gisement de Cacongo sous la teinte du Miocène. 

La faune de Mollusques de Landana trouvée sur la même côte, au Nord 
de l'embouchure du Congo en territoire belge, a été rangée par Vincent (*) 
«entre le Danien proprement dit etle Paléocène ». Oppenheimer (*) a dis- 
cuté celte assertion et suggéré que la faune de Landana pourrait appar- 
tenir à plusieurs niveaux Fe Tertiaire inférieur. Il a montré que la couche 
à Lucina Landanensis Vincent, du sommet de la coupe de la falaise de 
Landana, doit appartenir à l'Éocène moyen. Il en serait de même, dans la 
coupe de Malemba, pour les couches à Plicatula Malembænsis Vincent. 

Si cette manière de voir est exacte, l'Éocène moyen aurait en Afrique 


(*) L'un de nous avait cru pouvoir regarder comme Tertiaire les dents de Lamna 
provenant de la falaise de Pointe-Noire. Depuis, l'extension des-travaux du port à 
montré que ce niveau à dents de poissons était intercalé dans le Crétacé supé- 
rieur (J. Li). 

(?) Lez, Petrefakten von der -Loango-Küste ( Westafrika) (Verh. der k. k. 
Geolog. Reischsanst. Wien, 16, 1877, p. 278). 

5) E. Vixcenr, L. Dorco, M. LeniCHe, La faune paléocène de Landana (. Ann. du 
Musée du Congo belge, 3° série, 1, 1, 1913, p. 1-92, pl. I-X). 

(*) P. OPPENHEMER, Die eocäne Invertebratenfauna dés Kalksteins in Togo, p. 
(Beiträge sur geol. Er forschung der deutschen Schutzgebiete. H. 12. 1915, 156 pages. 
5 planches). 
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une extension considérable. Le gisement de Landana et celui de Fouta, que 
nous signalons ici, seraient des jalons entre les affleurements du Sud-Ouest 
africain et de l’Angola (Mossamedes) et ceux du Cameroun, de la Nigeria 
et du Togo. 


BIOLOGIE FLORALE. — La déhuscence de l'anthère du Lis blanc. Note 
de M. Pau Becouerez, présentée par M. Louis Mangin. 


On admet dans les traités de botanique les plus récents que la déhiscence 
des anthères, c’est-à-dire l'ouverture des sacs polliniques et la mise en 
liberté du pollen, est un phénomène essentiellement mécanique, n'ayant 
aucune relation avec la vie de l’étamine. 

La déhiscence des anthères aurait pour cause première la disposition des 
bandelettes lignifiées des cellules de l’assise sous-épidermique des parois des 
sacs polliniques appelée pour cette raison assise mécanique, et pour cause 
occasionnelle, la dessiccation due à l’état du milieu extérieur au moment 
de l’épanouissement de la fleur. Sous l’action de la dessiccation la face 
externe des cellules de l’assise mécanique en se contractant plus que la face 
interne tend à recourber la paroi des sacs polliniques vers l’extérieur, ce 
qui produit une grande tension sur la cloison séparatrice de deux sacs polli- 
niques contigus. La tension devient alors si forte qu'elle provoque une 
déchirure de chaque côté de cette cloison tout le long de la ligne de moindre 
résistance puis le recourbement des parois fendues et la mise en liberté du 
pollen. 

Cette manière de voir parait d’autant plus exacte que lorsque l’on fait 
une coupe dans une anthère déhiscente desséchée et qu’on la place dans une 
goutte d’eau sur la lame de verre pour l’observer au microscope, on voit les 
cellules contractées de l’assise mécanique, se dilater, les parois des sacs 
polliniques se recourber, puis se refermer en reprenant leur position initiale 
avant la déhiscence. Si on laisse l’eau s'évaporer, les parois se desséchant, 
s’écartent, ouvrant à nouveau les sacs polliniques (même lorsque l’anthère 
est morte). Or en réalité rien de plus inexact que cette interprétation, car, 
ainsi que nous allons le voir, elle résulte d’un examen trop tardif de l’an- 
thère mûre; l'examen aurait dû être fait pendant et non après l’élaboration 
des véritables phénomènes de la déhiscence. En effet, comme je l’ai d’ailleurs 


GC. R:, 1932, 2° Semestre. (T: 195. N°2.) 12 
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remarqué pour les anthères du Pavot ('), la déhiscence de l’anthère du Lis 
blanc ne s’accomplit pas à l’air libre dans un milieu sec mais dans l’intérieur 
du bouton, cinq ou six jours avant son épanouissement. Pour le voir 
on n'a qu'à ouvrir un jeune bouton et à regarder avec une loupe une 
des anthères. On aperçoit alors au fond du sillon qui sépare deux sacs 
polliniques la fente de déhiscence décelée par une ligne jaune de grains de 
pollen allant sortir. 

En faisant une coupe transversale dans cette anthère, qu'on examine dans 
le réactif vital dont je me suis servi pour étudier la nécrobiose (*), on cons- 
tate que les cellules de l’assise épidermique, comme celles des assises méca- 
niques et intermédiaires sont vivantes et en pleine turgescence. Par consé- 
quent les cellules de l’assise mécanique n’ont joué aucun rôle dans la 
production de la fente qui est l’acte fondamental de la déhiscence. Ces 
cellules à bondelettes lignifiées ne jouent d’ailleurs qu’un rôle de soutien. 
C’est autour du connectif, là où se fait senlir tout le poids des sacs polli- 
niques qu'elles sont les plus nombreuses. 

Pour expliquer la formation de la fente on pourrait supposer comme 
Strasbürger et dernièrement J. M. Schneider, que ce sont les grains de 
pollen qui en grandissant ont fait éclater les sacs polliniques. Mais c’est là 
une raison insuffisante, parce qu’à mesure que les sacs de pollen grossissent, 
les assises nourricières disparaissent pour leur faire de la place. 

Nous pourrions encore invoquer comme À. Chatin et plus récemment 
Z. Woyciccki(®), pour les anthères d’autres Liliacées le rôle de ces curieuses 
cellules épidermiques qui se développent au fond du sillon près de la ligne 
de déhiscence, et que Coulter et Ch. Chamberlain ont appelées cellules 
stomiales. Elles sont particulièrement développées dans le Lis blanc. Ces 
cellules en s’affrontant au fond du sillon, pourraient peut-être, par leur 
croissance rapide faire sauter les deux petites cellules crampons retenant 
l'extrémité de la paroi de chaque loge pollinique. Or toutes ces hypothèses 
s’'écroulent, si l’on prend la précaution de suivre l’évolution des cellules du 
tissu de la paroi séparatrice de deux sacs polliniques contigus, en faisant 


(*) Pauz Becqurrez. La fécondation du Pavot (Comptes rendus, 148, 1909, 


p: 895) 
() P. Becouerez, Observations sur la nécrobiose (Comptes rendus, 176, 1923, 
p- 601). 


() Woycrcoxi, Rôle du stonium dans la déhiscence (R. de Bot., 36, 192, p. 197). 
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des coupes transversales comparatives dans les anthères aux différentes 
étapes de leur développement jusqu’au moment de la déhiscence. 

Au début on constate, que la région de la paroi séparatrice comprise 
entre le sillon et les grande cellules à bandelettes lignifiées s'approchant du 
connectif est constituée par un parenchyme de petites cellules à gros noyaux 
à membranes minces, 7 à 8 assises allant d’une loge à l’autre, 3 ou 4 assises 
en profondeur vers le connectif. Bientôt au-dessous des cellules crampons 
3 ou 4 cellules sous épidermiques prennent des épaississements spiralés. Ce 
sont des vaisseaux spiralés très courts, se continuant dans toute la longueur 
de l’anthère mais n'ayant aucune correspondance avec les vaisseaux du 
connectif. Ces vaisseaux que nous avons découverts ne servent que quelques 
Jours. Le début de leur disparition par résorption est le signal d’un phé- 
nomène physiologique important, celui de la secrétion d’une diastase Lysi- 
gène attaquant les membranes des petites cellules de la paroi séparatrice. 
Les petites cellules, à la suite de la dissolution de leur ciment intra-cellu- 
laire se détaehant les unes des autres, se dissocient, meurent puis se dissol- 
vent peu à peu. Il est facile de suivre toutes les étapes de leur nécrobiose 
dans notre réactif vital. Comme les cellules crampons se séparent en même 
temps que les autres, non seulement il se produit un canal mettant en com- 
munication les deux sacs polliniques, mais encore 1l y a communication 
avec l'extérieur, ce qui engendre la fente de déhiscence. Dans quelques 
jours, dès que la fleur s'ouvrira les parois des sacs polliniques fendus 
perdant leur turgescence se dessécheront. Nous assisterons alors à leur 
recourbement vers l'extérieur et à la mise en liberté du pollen. 

Le phénomène capital dans la déhiscence de l’anthère du Lis blanc est donc 
tout entier dans l’évolution du tissu transitorre de la paroi séparatrice, dans 
sa dissociation cellulaire et sa lyse sous l'influence d'une diastase particulière. 
C’est là un cas que l’on retrouvera dans les anthères de beaucoup d’autres 
espèces s’ouvrant avant l'épanouissement de la corolle. 


BOTANIQUE. — Nouvel argument en faveur de l'hypothèse d'une origine 
hybride pour Bromus Gussonu Parlat. Note de M. Anrone DE Cuexac, 
présentée par M. Molliard. 


Le genre Bromus comprend quelques espèces, qui, au lieu des trois éta- 
mines, normales chez la plupart des (rraminées de nos régions, n’en pré- 
sentent habituellement que deux. Cette particularité, qui avait échappé 
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aux anciens auteurs, parait totalement négligée des modernes et ne semble 
avoir été vraiment reconnue que par quelques botanistes du siècle dernier. 
Il faut y joindre, parmi les précurseurs, Curtis, qui attribua dès 1777, 

l’une de ces espèces, le nom de 8. diandrus. Ce binome ne pouvait RS 
la plante étant la même que Z. madritensis L. (1755); mais il attirait l’at- 
tention sur le nombre des étamines, et cette espèce est ordinairement la 
seule que l’on mentionne comme diandre. Quelques auteurs y joignent 
ee rubens L.; d’autres, très rares (Bertoloni, Ascherson et 
Græbner), À. maximus Desf. ou B. villosus Forssk. Je ne m'’étendrai quelque 
peu que sur ces deux dernières espèces; qu'il me suffise de noter ici que la 
diandrie est, en effet, un caractère normal de Z. madritensis et de B. rubens. 

Pour les deux précédentes, il faut d’abord apporter à leur détermination 
spécifique quelques précisions nécessitées par une synonymie assez confuse. 
Nous espérons avoir montré (!}, d’après la morphologie externe et l'étude 
des peuplements naturels, qu'il convient de distinguer dans ce groupe une 
forme spécifique légitime : Z. rigidus Roth, et un ensemble polymorphe, 

Gussoni Parlat, qui parait résulter du croisement de Z. rigidus avec 
B. sterils L. 

Des expériences sont en cours pour contrôler cette hypothèse; mais 
l'observation des étamines chez ces trois espèces me paraît apporter à notre 
manière de voir une nouvelle confirmation. 

Si l’on définit strictement, comme nous l'avons fait, B. rigidus, on peut, 
en effet, constater que les fleurs sont toujours diandres, et que les étamines 
ont des anthères très courtes (de 0"",3 à o"",5). Cette observation est 
valable aussi bien pour l'espèce principale que pour la variété gracilis A. de. 
Cugnac (?). 

B. Gussonit, au contraire, présente un nombre variable d’étamines, tantôt 
deux, tantôt trois, et cela non seulement dans une même panicule, mais 
très fréquemment dans un même épillet. Le plus souvent, dans l’épillet, 
c'est seulement la première ou les deux premières fleurs qui sont triandres, 
les autres étant diandres, mais j'ai pu observer aussi l'inverse, les cinq ou 
six fleurs ferules étant diandres, et la terminale, incomplète, D andres De 
plus, la dimension des anthères est aussi inconstante. Elles sont tantôt de 
la même taille que chez B. rigidus, tantôt beaucoup plus longues (de 1"” 
à 1"",3), tantôt encore intermédiaires. 


(*) À. pe Cuexac et A. Cauus, Bull. Soé. Bot., TS, 1931, p. 3237. 
(2) Zbid., p. 338. 
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Or si l’on examine les fleurs de B. sterilis, on constate que les étamines v 
sont toujours au nombre de trois, et qu'elles ont de longues anthères 
(de 1°" à 1,3), semblables à celles qu’on observe souvent chez 8. Gus- 
sOnut. ô 
L'équipement staminal des fleurs de Z. Gussonit paraît donc être tantôt 
identique à celui de Z. rigidus, tantôt à celui de B. sterilis, tantôt intermé- 
diaire. Si l’on accorde, comme on fait d'ordinaire, une valeur particulière 
de démonstration aux variations des organes reproducteurs, en ce qui 
concerne la présomption d’hybridité, on ne pourra manquer, semble-t-1l, 
de voir dans ces observations un argument intéressant en faveur de cette 
présomption. 

Certains auteurs signalent aussi la réduction de l’androcée à une seule 
étamine, chez B. maximus et B. madritensis. Il s'agit sans doute là d’une 
variation extrême due au déséquilibre produit par le croisement, et rap- 
portée par erreur à l’espèce principale. De même que 8. Gussonit, hybride 
entre B. madritensis et B. sterilis (>< B. Fischeri À. de C.) est en effet 
fréquent et relié à l’espèce mère par une série d’intermédiaires. 


BOTANIQUE. — Sur les propriétés d'imbibition du collenchyme. 
Note de M. Axpré Daupminé, présentée par M. Molliard. 


Le collenchyme est actuellement considéré comme un tissu de soutien 
périphérique à membranes cellulosiques épaissies par voie centripète, soil 
suivant les angles des cellules, collenchyme angulaire, soit d’une manière 
plus générale, collenchyme rond. D’anciens auteurs (Sachs, Duchartre) 
lui avaient attribué une certaine capacité d’imbibition et de gonflement, 
mais cette manière de voir semble avoir été abandonnée, elle a même été 
formellement niée par Van Tieghem dans son Traité de Botanique. 

De nombreuses observations portant sur des collenchymes de plusieurs 
espèces et appartenant soit au type angulaire, soit au type rond me per- 
mettent d'affirmer l’existence chez les membranes collenchymateuses d’une 
capacité d'imbibition très supérieure à celle que peuvent présenter les mem- 
branes pecto-cellulosiques autres que celles dont les propriétés mucilagi- 
neuses sont bien connues. 

Des coupes minces pratiquées sur des organes frais sont desséchées à l'air 
libre sur la lame porte-objet. Après un certain temps, variable suivant la 
température et la teneur hygrométrique de l'atmosphère, on constate une 
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modification considérable des éléments collenchymateux; la cavité cellu- 
laire s’est agrandie et les membranes se sont amincies par contraction sur la 
lamelle moyenne, à tel point que l’on se trouve en présence d’un paren- 
chyme presque normal montrant seulement un médiocre épaississement 
correspondant surtout aux angles. Par un temps sec et chaud, cette modi- 
fication se produit en quelques minutes et peut être suivie sous le micro- 
scope. Si l’on porte une goutte d’eau au contact de la coupe desséchée, les 
membranes collenchymateuses reprennent instantanément leur aspect pri- 
mitif. 

La différence d’épaisseur entre les membranes normales et les membranes 
déshydratées permet d'évaluer parfois jusqu’au 4/5 la part qui revient dans 
cette épaisseur à l’eau d’imbibition. 

Les mêmes phénomènes se produisent dans les organes en voie de fanaison, 
mais il y a heu, dans ce cas, de noter que la désimbibition des nb 
collenchymateuses est très lente. 

Le gonflement des membranes fraîches du collenchyme par l’eau pure 
peut également être observé et a d’ailleurs déjà été signalé par Devaux 
comme pouvant se produire au bout de 24 heures dans le collenchyme du 
pétiole d’Aralia. D'après mes observations, ce gonflement est à peine appré- 
ciable chez les espèces dont les organes sont normalement riches en eau 
(Lamium, Arum); je l’ai d'autre part constaté d’une manière très nette 
après deux ou trois heures pour le collenchyme du Lierre. 

‘étude microchimique des membranes du collenchyme montre une 
lamelle moyenne épaissie suivant les angles et de nature purement pec- 
tique, puis une zone qui comprend la plus grande partie de l’épaisseur de 
la membrane et qui présente à la fois les réactions des substances pectiques 
et cellulosiques, enfin une mince pellicule qui tapisse la cavité cellulaire et 
paraît formée d’une cellulose sans mélange pectique, difficilement colo- 
rable et très résistante à l’action de la liqueur cupro-ammoniacale. Les 
phénomènes d’inbibition et de désimbibition affectent tout particulièrement 
la partie de la membrane à la fois pectique et cellulosique, la pellicule 
cellulosique interne n'y prenant aucune part. 

Ces phénomènes paraissent bien constituer une propriété spéciale du col- 
lenchyme : en effet, la dessiccation des membranes cellulosiques épaissies, 
telles que celles des fibres du Lin, ne produit qu’une légère contraction de 
l’ensemble de l'élément, contraction qui s'effectue en direction centripède 
eten diminuant la cavité cellulaire. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence accidentelle du sélénium dans certains 
végétaux. Note de M. Tasoury, présentée par M. Delépine. 


Ea 1909 (') j'ai indiqué la présence du sélénium dans les eaux minérales 
de La Roche-Posay (Vienne). Comme cet élément est très peu répandu dans 
les eaux (celles de La Roche-Posay sont les seules, je crois, qui en contiennent 
en France), il m'a paru intéressant de voir si certaines plantes ne seraient 
pas susceptibles d’accumuler le sélénium dans leurs tissus. 

Je n’ai pas cherché à cultiver dans un sol type arrosé avec des solutions 
contenant des composés solubles du sélénium des plantes diverses. J'ai 
étudié, pour l’instant, celles qui, se développant spontanément dans le canal 
d'évacuation des eaux minérales de La Roche-Posay ou sur son bord main- 
tenu toujours humide par ces eaux, pouvaient par leur végétation assez 
intense me faire espérer trouver dans leurs tissus le métalloïde cherché, 
puisqu'elles semblaient trouver des conditions favorables à leur dévelop- 
pement. 

Trois espèces ont été jusqu'ici étudiées. Ce sont : le Sëum latifolium L., 
la Scro fularia aquatica L., et le Pastinaca sauiva L. 

En opérant sur 400“ de plantes vertes prélevées en octobre, il m'a été pos- 
sible de déceler la présence certaine du sélénium dans les cendres du Stum 
et du Pastinaca, alors que le résultat a été négatif avec la Scro fularta. 

La méthode de recherche a été la suivante : Après séchage à l’air les 
plantes sont incinérées à température aussi basse que possible pour éviter 
la fusion des cendres et l'attaque des capsules en porcelaine. La portion 
soluble à l’eau est reprise après évaporation par l’eau alcoolisée titrant 35°. 
Cette solution, évaporée à sont tour, est traitée au bain-marie par 5% 
de CIH. Avant évaporation complète, on épuise par 4°” d’eau en deux 
fois, et c’est dans la liqueur ainsi obtenue, maintenue à 100° que l’on 
ajoute 1° de solution de bisulfite de sodium. Au bout de quelques instants, 
le sélénium précipite en rouge. 

Je poursuis les recherches dans cette voie. 


(1) Bull. Soc. Chim., {° série, 5, 1909, p. 865. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les lipoxydases des graines de Glycine soja 
(Steb.) et de Phaseolus vulgaris (L.). Note de MM. Emise Anpré et 
Kiawo Hov, présentée par M. Delépine. | 


Dans une précédente Note ('), nous avons signalé qu'il existe dans la 
graine de soja un ferment oxydant capable de transformer l'huile contenue 
dans cette graine en un produit possédant tous les caractères d’une huile 
qui aurait été oxydée par injection d’air à chaud (huile épaissie). 

Ces premiers résultats nous ont amenés à rechercher la présence des 
oxygénases et des peroxydases dans les graines de diverses variétés de 
soja ; nous avons examiné à ce point de vue six variétés différant entre elles 
par leur origine géographique, leur taille et leur couieur. Ces graines, 
broyées et triturées dans l’eau, ont été soumises : 1° à l'essai avec la tein- 
ture de gaïac; 2° à l'essai avec l’eau gaïacolée. En aucun cas, nous n’avons 
réussi à déceler la présence d’un ferment oxydant direct: par contre, l’ad- 
dition d’une petite quantité d’eau oxygénée fit très rapidement apparaître 
les réactions colorées caractéristiques. Le ferment oxydant de la graine de 
soja, capable d'oxyder directement l'huile, nécessite cependant l'emploi 
de l’eau oxygénée pour oxyder la teinture de gaïac ou l’eau gaïacolée. 

Nous avons soumis aux mêmes essais d’autres graines provenant de 
plantes voisines du genre Glycine, notamment les graines de Dolichos 
lablab (L.), de Dolichos melanophtalma (D. C.) et de Phaseolus vul- 
garis (L.) (?). Nous avons reconnu que les graines de Holichos lablab se 
comportent vis-à-vis des réactifs des oxydases de la même façon que celles 
de soja; les graines de Phaseolus vulgaris donnent les mêmes réactions 
mais beaucoup moins nettes; enfin les graines de Dolhichos melanophtalma 
ne donnent pas de réaction avec la teinture de gaïac et ne colorent que très 
faiblement l’eau gaïacolée. 

Nous avons réalisé avec ces diverses graines et les graines de soja les 
expériences suivantes : 

Chaque sorte de graines a été broyée. A celles qui ne renfermaient pas 
d'huile (Dolichos lablab, Dolichos melanophtalma, Phaseolus vulgaris, con- 


(!) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 645. 

(2) -Thunberg d’une part et Nitzeseu et Cosma, d'autre part, avaient déjà signalé la 
présence de déshydrogénases dans les graines de soja et de haricot ( Arch. intern. de 
Physiol.. 18, 1921, p. 6or, et C. R. Soc. biol., 89, 1923, p. 1245). 


de. 


Indice Indice Indice 
Nature des échantillons d’huile de soja Densité d'iode desaponi- d’acétyle Indice 
et traitements subis. De (Hanus). fication. (André). d’acidité 
fuiles extraites des graines par l’éther : 
Les graines de Glycine soja ont été broyées : 
(A) à sec et épuisées aussitôt par l’éther.. 0,9278 124 192 9,2 2,6 
(B) avec l’eau et séchées à 4o0......,.... 0,9417 140 203 22,9 6,9 
(C) avec l’eau, cuites et séchées à 40°..... 0,9201 12) 10) 6,2 270 
2. Iluiles extraites par l’éther de la pâte (préala- 
blement séchée à 4o°) faite avec de l'huile 
commerciale ($ 3), du résidu de fabrication 
de Teau-fou ou de la farine de diverses 
Lraines : 
Huile commerciale ayant été émulsionnée 
dans la pâte de : è 
(D) résidu de fabrication de Teau-fou | Sens 14 M 2e dr De 
| cuit. 0,928/4 132 194 fi 1,4 
(E) farine de Phaseolus vulgaris Ce ; LR me ce sn ci 
| cuite.. 0,9267 130 IOL 6,9 1,5 
(R)/farme’de Dohichos lablabs. ......: 0 ,9299 128 194 DU FANS) 
(G) farine de Dolichos melanophtalma...  0,9271 120 190 9,0 6,3 
3. Iluile de soja commerciale n'ayant subi aucun 
ÉTAITeMEN CL EP PR RSR Enr 0,9271 131 102 6,7 1,4 
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tiennent au plus 2 pour 100 de lipides), nous avons ajouté de l'huile de soja 
en proportion telle que le mélange en contienne 17 pour 100. Les poudres 
huileuses ainsi obtenues ont été amenées en pâte par malaxage avec leur 
poids d’eau, ces pâtes étalées sur une cuvette photographique ont été 
séchées ensuite à l’étuve à 40°. Enfin le résidu de la préparation du « Teau- 
fou » ('}a été additionné d’huile de soja en quantité suffisante pour en 
ramener la teneur à 17 pour 100 du poids sec. 

Chaque expérience a été doublée d’une autre exécutée dans les mêmes 
conditions à cette différence près que le produit mis en œuvre avait été 
soumis pendant quelques instants à l’action de l’eau bouillante. 

L'huile des produits séchés a été enfin extraite par l’éther; les résultats 
de l’examen des divers échantillons obtenus figurent dans le tableau suivant : 


De l’examen de ces données expérimentales, on peut tirer les conclusions 
suivantes : 

1° Les graines de Glycine soja et de Dolichos lablab qui se comportent 
identiquement vis-à-vis des réactifs des oxydases et peroxydases, se com- 


(!) Comples rendus, 19%, 1932, p. 645. 
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7 
portent d'une facon opposée vis-à-vis de l’huile de soja que les premières 
seules oxydent. | 

2° Les graines de Phaseolus vulgaris, bien qu'elles colorent plus fai- 
blement les réactifs des oxydases que celles de HDolichos lablab oxydent 
cependant l'huile de soja. 

3° Les graines de Dolichos melanophtalma n'ont montré que de très 
faibles propriétés fermentaires oxydantes. 

4° L'action des hpoxydases est indépendante de celle des peroxydases, il 
s'agit bien de ferments spécifiques d'oxydation des lipides. 


ZOOLOGIE. — Sur l'absence d'appareil copulateur chez certains individus de 
Bullinus contortus (W/1ch.). Note (') de M. Marc DE LARAMBERGUE, 
présentée par M. M. Caullery. 


Dans des élevages de Bullinus contortus faits en vue de l’étude de l’auto- 
fécondation, à partir de Mollusques provenant de Corse et que je dois à 
l'obligeance de M. E. Brumpt, j'ai constaté, chez une partie des individus, 
l’absence d’organe copulateur. 

La constitution normale de l'appareil génital chez le Bullin est celle d’un 
Pulmoné diaulique à orifices génitaux séparés et comprend un organe copu- 
lateur volumineux logé dans la cavité générale, à gauche du bulbe buccal. 
Pour simplifier je désignerai ce type normal sous le nom de type A ; réser- 
vant celui de type B aux mollusques dont l’appareil copulateur fait 
défaut. 

Les figures qui accompagnent les descriptions succinctes données dans 
cette Note permettront de saisir les différences fondamentales qui séparent 
les deux types. 


Type À (/Jig. À) : L'appareil génital normal de Bullinus contortus comprend une 
glande hermaphrodite (G æ) à l'extrémité du tortillon, ses nombreux acini confluent 
vers un réceptacle commun, situé contre la columelle et donnant naissance au canal 
hermaphrodite (C #). Ce canal présente, dans la partie moyenne de son cours, une 
dilatation munie de diverticules généralement bourrés de spermatozoïdes accumulés, il 
vient déboucher au carrefour des voies génitales où se déversent les sécrétions de la 
glande de l’albumine ( A/b), et où prennent naissance l’oviducte et le spermiducte. 

L'oviducte (Od) conduit à un organe volumineux et arqué, l'utérus ( Ut), dont la 
face convexe à des parois fortement glandulaires tandis que, sur la face concave à 


(!) Séance du 4 juillet 1932. 
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paroi mince, vient s'appliquer la prostate. lorsque les organes sont en place. Un 
vagin (Va), qui se rétrécit progressivement, fait suite à l'utérus et débouche à l'orilice 
femelle, à la base du cou du côté gauche, une poche copulatrice (Pc) lui est annexée. 


Lo 


ES 


NN 


Le spermiducte (Sp), plus ou moins pelotonné, longe l’oviducte et aboutit à la 
prostate (Pr). Cet organe, qui se moule dans la concavité de l'utérus, et sur lequel 
s'applique la poche copulatrice, a une forme grossièrement hémisphérique, due à la 
disposition régulière de ses nombreux acini glandulaires autour d’une sorte de récep- 
tacle, d'où se détache le canal déférent (Cd). Ce dernier, comme c’est le cas chez les 
Pulmonés à orifices génitaux séparés, longe le vagin et s’insinue sous la musculature 
latérale, avant de reparaître, libre, dans la cavité générale, à la base de la gaine. 
L'appareil copulateur, auquel il se relie, se compose de deux parties grossièrement 
cylindriques, la poche du pénis (P?p), en forme de massue, qui contient le pénis 
rétracté visible par transparence, et la gaine (G), musculeuse et dévaginable, qui 
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aboutit à l’orifice mâle, situé immédiatement en arrière de la base du tentacule 
gauche. Ces deux parties sont réunies par un col plus étroit, au niveau duquel se 


produit une courbure. 


Type B (fig. B) : Le trait le plus frappant est l’absence complète 
d'organe copulateur. 

À la dissection, les régions situées à droite et à gauche du bulbe buccal (Bb) sont 
analogues par la disposition comparable des faisceaux musculaires et de l’innervation. 

Les organes femelles ‘sont normalement développés. Mais la poche copulatrice (Pc) 
paraît reposer directement dans la concavité de l'utérus (Ut). Si on la dégage des 


adhérences conjonctives, on apercoit. entre elle et l'utérus, un organe aplati (Pr), qui 
n'est autre qu'une prostate rudimentaire, dont les acini sont peu nombreux el non 


développés. LES 
Le spermiducte (Sp) qui y conduit est étroit et parfois réduit à un cordon conjonctif. 

Le canal déférent (Cd) qui se détache du réceptacle, se termine tantôt en cul-de-sac 

eflilé, tantôt en ampoule, au voisinage du vagin mais sans communication avec lui. 


Les Bullins des types A et B sont tous capables d’autofécondation et l’on 
peut obtenir, à partir d'individus vierges de l’un ou l’autre type, des des- 
cendants présentant les deux modes d'organisation. 

La souche des premiers élevages étudiés provenait de Corse; j'avais 
constaté l’anomalie dans des élevages faits au Laboratoire. Grâce au 
D' L. Brimont, j'ai pu disposer récemment d’un lot de Bullinus contortus 
vivants, récoltés au Maroc (région de Marrakech) et constater la présence, 
dans la nature, des deux types que je viens de décrire. Les 246 mollusques 
étudiés comprenaient : 182 formes À. et 64 formes B; les individus 
dépourvus d'appareil copulateur constituaient donc environ 25 pour 100 de 
la population. On ne trouve pas d'états intermédiaires entre les types A 


et B. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’acuité du sens des variations de conver- 
gence. Note (') de M. Y. Le Gran», présentée par M. Ch. Fabry. 


Deux mécanismes distincts concourent à donner en vision binoculaire 
l’impression de relief: d’une part, la parallaxe stéréoscopique, c’est-à-dire 
la différence entre les images qui se forment sur les deux rétines, et en par- 
ticulier le dédoublement de tout objet qui se trouve plus près ou plus loin 
de l'observateur que le point fixé par le regard ; d’autre part, la variation 


(!) Séance du { juillet 1932. ii 
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de la convergence des axes oculaires lorsque le regard passe d’un point à 
. un autre. À chacun de ces modes de perception correspond une acuité défi- 
nie comme suit : lorsqu'un observateur regarde deux points éloignés de lui 
respectivement de d. et de d+p (p étant petit vis-à-vis de d), l'angle qui 
mesure la variation apparente de profondeur entre ces deux points est 
n = ap/d?, a désignant l’écartement des pupilles ; si l'observateur porte M 
jugements exacts el N inexacts sur la position relative des points, le rapport 
M— N/JM + N mesure l'exactitude de sa perception du relief ; la valeur 
0,75 correspond à ce qu’on appelle le seuil stéréoscopique ; la valeur de 
pour laquelle on obtient ce seuil stéréoscopique délinit l’acuité stéréosco- 
pique. 

L’éclairage instantané de l’étincelle électrique permet d'éviter les varia- 
tions de convergence et d'isoler l’acuité de parallaxe. En opérant ainsi, 
Langlands (‘) trouve pour r une valeur moyenne de 5,8 secondes sexagé- 
simales. [l semble plus difficile au premier abord de mesurer à part l'acuité 
du sens des variations de convergence. Nous avons monté dans ce but les 
expériences suivantes. 

Soient deux points lumineux À et B, le segment AB étant vu sous l'angle sw. 


Ecart en profondeur n 
correspondant au seuil stéréoscopique 


16 ee 3° 4° 59 62 
Ecert en distance w 


On peut opérer soit en vision instantanée (A toujours allumé” sert de 
point de fixation, et en B éclate une étincelle), soit en vision alternée 
(A s'allume pendant une seconde, puis obscurité totale d’une seconde pen- 
dant laquelle les yeux quittent À et vont vers B; B s’allume à son tour, 
etc.). Le point A est fixe, Bse trouve à la distance p en avant ou en arrière 
de A, au hasard. On détermine la valeur de p correspondant au seuil sté- 


(*) LanGLanps, Trans. of the Opt. Soc., 28, 1926-1927, p. 45. 
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réoscopique, d'où l’acuité . Le graphique donnant x en fonction de 
montre qu'en vision instantanée », croit à peu près en fonction linéaire de # 
(courbe en trait plein); on a ainsi l’acuité de parallaxe dont la meilleure 
valeur est de 5”: en vision alternée (trait discontinu), varie peu et sa 
valeur moyenne est de 23”. Si l’on retranche de ces 23" les 5” nécessaires 
pour percevoir le rehef, la différence, soit 18", mesure l'exactitude avec 
laquelle, dans l'obscurité, donc avec l’aide des seules sensations de conver- 
gence, les yeux conservent dans leur rotation la convergence initiale. Par 
suite ces 18” mesurent l’acuité du sens des variations de convergence. 

Dans une autre expérience, nous employons un seul point lumineux, qui 
s’'avance ou s'éloigne de l'observateur lentement (1°* par seconde environ), 
l'amplitude de la course étant p. L’observateur doit dire s’il voit le point 
s'approcher ou s'éloigner. On détermine la valeur de p correspondant au 
seuil stéréoscopique, d'où l’acuité r; étant donnée la lenteur du déplace- 
ment, les veux fixent constamment le point et par suite seule est perçue la 
variation de convergence. Par ce procédé on trouve une acuité comprise 
entre 17 et 20”. 

Dans les limites où l’accommodation intervient peu, cette acuité du sens 
des variations de convergence est indépendante de la valeur absolue de la 
convergence : depuis 1" jusqu'à l'infini, l’acuité reste aux environs de 18”. 

On voit donc que la perception des variations de convergence, sans 
atteindre la finesse du sens des parallaxes stéréoscopiques, est encore une 
fonction très déliée. 


BIOPHYSIQUE. — L'influence d'une atmosphère électrique artificielle sur 
l'ascension de la sève. Note (‘) de M. Nera Marinesco, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Nous,avons vu précédemment (?) que, par suite d’un potentiel de con- 
tact (*), la veine liquide de sève transporte des charges négatives alors qu’un 
excès des charges positives est retenu sur les parois des tubes ligneux. Dans 
ces conditions tout champ extérieur agissant sur la couche électrisée 
modifie le flux de sève par un effet d'osmose électrique. On peut même 


(:) Séance du 4 juillet 1932. 
(2) N. Mariesco, Comptes rendus, 193, 1951, p. So. 
(°) Dont la nature sera discutée ailleurs. 
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affirmer que par l'intermédiaire d’un tel potentiel de contact, le végétal est 
électriquement subordonné au milieu ambiant. Ainsi, comme je l'ai fait 
ressortir (!), les variations diurnes du champ atmosphérique se répercutent 
sur un certain nombre de fonctions végétatives telles que la transpiration ou 
les mouvements de veille et de sommeil des feuilles à renflements moteurs. 

Je me propose de montrer qu’une atmosphère électrique créée au-dessus 
d’une plante agit indiscutablement sur le processus d’ascension de la sève. 
Tout d’abord à cause de l’électrisation de contact en question, il résulte 
que chaque fois qu’il se produit des mouvements du liquide à l’intérieur 
d'un tube ligneux, il en résulte un potentiel de filtration P; du type 
Quincke donné par la relation (°) 

Ce 

Ernil 


(1) Re 


{ étant le potentiel de la couche, € la constante diélectrique, » la viscosité 
et À la conductivité spécifique. Si l’on mesure la pression p par le débit V 
du liquide traversant dans l’unité de temps la section droite d’un capillaire, 
on trouve d’après la Loi de Poiseuille : 
SV! î 

T£* 


(2) D 


° et / étant respectivement le rayon et la longueur d'un tube. De sorte 
que le potentiel électrocinétique correspondant à l’ensemble de capillaires 
ligneux d’une plante est proportionnel au débit de sève qui traverse par 
seconde une section droite de la tige 

À te IN 
(5) Pr Æ m 

Lorsque Ÿ, € ét À sont maintenus constants, P, est une fonction linéaire 
de V et change de signe en même temps que lui On peut donc, en suivant 
les variations du potentiel de filtration P};, mettre en ét dence les fluctua- 
tions du débit de sève à l'intérieur de la tige. Dans le dispositif de la 
figure 1 on excite (par osmose électrique) le flux de sève avec un champ 
électrique 4 appliqué entre les plateaux À (maintenu au-dessus du bour- 
geon terminal) et B (en contact avec les racines). Ce champ est accé- 


(') N. Marinesco, C. /?. de la Soc. de Biol., 109, p. 1353; 110, 1992, p. 192. 
(2) J. Arexanner, Colloid Chemistry: Chemical Catalog, New-Fork, 1, 19206, 
P- 479. 
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lérateur quand A est positif et retardateur lorsque À est chargé négative- 
ment. Le potentiel de filtration est mesuré entre les aiguilles en platine a 
et b reliées au potentiomètre. Si-la différence de potentiel entre A 
et B est nulle, P; égal à o,oro volt, est dirigé de la racine vers 
la couronne et correspond au flux normal de sève ascendante. Mais 
dès que le potentiel de A augmente par rapport à celui de B, P, croît 
proportionnellement et devient 20 fois plus grand lorsque #€ = 50 volts/em 


+P, 
(( Voits/em) 


volts 


(/ig. 2). En chargeant À négativement par rapport à B, le champ äC devient 
retardateur. Dans ces conditions seulement pour 5 volts sur l’abscisse néga- 
tive on annule exactement le potentiel de filtration et impligitement le débit 
de sève. Enfin, pour des champs retardateurs plus forts encore, P,; change 
de signe c’est-à-dire que le flux de sève se dirige vers la racine. En outre on 
voit que la courbe P,— (3€) n’est pas rectuiligne du côté des potentiels 
retardateurs, ce quiimplique un effet détecteur remarquable; en attaquant 
la plante par une onde hertzienne d'amplitude 70 volts, le potentiel normal 
de filtration P; entre les prises a et b (fig. 1) deviento,o10 + AB (Jig. 2). 
Nous retrouvons ainsi les mêmes particularités signalées précédemment (!). 


(*) N. Manrinesco, Comptes rendus, 194, 1032, p. 1383; Comples rendus Soc. 
Biol., 108, 1931, p. 990. 


4 
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Bref, un champ électrique dirigé de haut en bas au-dessus d’une plante 
| augmente proportionnellement à son intensité le flux de sève ascendante; 
les résultats empiriques obtenus dans de nombreux essais d’électroculture 
reçoivent ainsi une interprétation physique. On conçoit également que le 
champ atmosphérique de l’ordre de 100 volts par mètre (dirigé précisément 
de haut en bas) ne peut pas manquer d'intervenir d'une manière efficace 
dans la vie végétale et intéresser directement un processus fondamental : la 
nutrition de la plante. 


BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. — Etude sur les celluloses d’'Acetobacter 
xylhinum et de Tuniciers. Note de M. R. Surra, présentée par 


M.G. Urbain. 


La membrane cellulosique formée par l’Acetobacter xylinum contient de 
l’azote; nous avons recherché si la présence de cet élément était due à la 
chitine comme lavait indiqué Emmerling (!). 

Nous avons étudié les membranes provenant de cultures d’'Acetobacter 
æylinum sur glycérine, d-mannite, d-sorbite et 4-gluco-heptite. Les mem- 
branes finement découpées sont épuisées au Kumagava par l'alcool, le 
chloroforme, l’éther : la perte de poids observée provient des lipides et 
varie suivant les préparations de 2 à 5 pour 100. Après ce traitement la 
membrane contient 1,8 pour 100 d’azote, le taux pour la chitine pure 
est 6,0. 

Les membranes sont ensuite successivement traitées par la soude à 
2 pour 100 au bain-marie jusqu’à décoloration de la solution, par l'hypo- 
chlorite de sodium à 0,5 pour 100 et lavées à l’eau, alcool et l’éther. Une 
telle suite d'opérations laisse la chitine inaltérée. 

L'expérience montre qu'il n’y à pratiquement plus d'azote dans les mem- 
branes après cette purification : l'azote trouvé initialement ne peut être dû 
qu'aux protéines des corps bactériens inclus dans la membrane. 

I n’y a donc pas de chitine dans la cellulose d’Acetobacter xylinum. 

Les diagrammes de diffraction des rayons À comme nous l’avions 
signalé dans une Note précédente en collaboration avec M"° Khouvine et 
M. Champetier (*), la formation des dérivés nitrés (*), le phénomène (?) 


!) EmmerciNe, Per. Chem. d. Ges, t. 32, 1899, p. 541. 


(1) 

2) Me Y. Kaouviwe, MM. G. Caamprerier et R. Surra, Comptes rendus, 19%, 1959, 
Î 

p. 208. 


C. R., 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 2.) 13 
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de mercerisation, les dérivés acétylés (!), l'analyse élémentaire des mem- 
branes d’Acetobacter xylinum de diverses origines sont identiques et ne 
présentent aucune différence avec la cellulose de coton sauf en ce qui 
concerne la plus grande difficulté à obtenir les dérivées correspon- 
dants. 

L'aspect parcheminé, la formation des dérivés nitrés, la résistance plus 
grande aux agents chimiques de la cellulose d’Acetobacter xylinum la rap- 
proche de la tunicine. 

Nous avons examiné la cellulose de trois variétés de tuniciers : Polycarpa 
varians, Phallusia Manullata, Ascidia Mentula provenant des stations de 
Tamaris et de Roscoff. 

Les diagrammes de diffraction des rayons X des trois variétés étaient 
identiques à celui des linters de coton : le diagramme de Phallusia Mamul- 
lata avait déjà été signalé par Herzog el Gonell(?), et la tunicine corres- 
pondante étudiée cristallographiquement par H. Mark et G. v. Susich(*). 

La nitration de la tunicine ne se fait que sur un produit finement divisé. 
Le diagramme obtenu est identique à celui du nitrocoton, le taux d’azote 
est 12,2 pour 100 (théorique 14,1 pour la trinitrocellulose). Après déni- 
tration, le diagramme de la tunicine initiale est retrouvé. 

L’acétyltunicine possède les mêmes caractères que l’acétylcellulose : 
possibilité de former des films, même diagramme de diffraction et en solu- 
ton chloroformique un pouvoir rotatoire [4], = — 21°, 5. 

L'action de la soude se traduit par un gonflement et après lavage le pro- 
duit obtenu donne le diagramme de la cellulose mercerisée comme égale- 
ment la tunicine régénérée de la liqueur de Schweizer. 

En résumé, tant au point de vue physique qu’au point de vue chimique, 
les celluloses d’Acetobacter xylinum et de tuniciers de différentes origines 
n'offrent aucune différence et sont identiques à la cellulose de coton ; il n’y 
a plus lieu de considérer la chitine comme faisant partie, mème en faible 
proportion, de la membrane d’Acetobacter xylinum. 


(*) H. Hisserr et J. Barsua, Journ. Am. Chem. Soc., 53, 1931, p./3907. 
(?) Herzog et Gonerz, Zeit. phys. Chem., 1k1, 1924, p. 63. 
(*) I. Mark et G. v. Susicm, Zeit. phys. Chem., série B, 4, 1929, p. 431. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Préparation synthétique des dérivés phosphorylés des 
amino-acides. Note de MM. E. Auger et W. S. Reicu, présentée par 
M. G. Urbain. 


Les travaux d’Eggleton et Eggleton, Fiske et Subbarow, Meyerhof et 
Lohmann d’une part, de Lundsgaard d’autre part, ont montré l'importance 
du rôle des dérivés phosphorylés de la créatine et de l’arginine dans l’éner- 
gétique musculaire : leur hydrolyse libère l'énergie immédiate nécessaire 
pour la contraction du muscle. 

L'isolement à l’état pur de ces composés est très pénible et le rendement 
déplorable. Afin de pouvoir commodément, et en toute sûreté, étudier les 
transformations de ces corps, leurs réactions chimiques, leur signification 
du point de vue énergétique, afin aussi de trouver le meilleur moyen de les 
isoler, nous avons élaboré une méthode synthétique permettant de fixer sur 
le groupement aminé des amino-acides, l'acide phosphoreux, exactement de 
la façon dont il est fixé dans l’acide arginine-phosphorique : 


—GO0.0H 
HS ONE 
R OR 0) 
K 


A l’heure actuelle, nous avons pu synthétiser l'acide alanine-phosphorique 
et l’acide glutamique-phosphorique. 

La technique est la suivante : les amino-acides sont éthérifiés pour 
empêcher la réaction du groupement carbonyle. 

Il était ensuite nécessaire de préparer les dérivés monohalogénés de la 
fonction amine. Nous avons donc élaboré une méthode qui permettait, avec 
un bon rendement, et pour la première fois, de préparer les dérivés mono- 
halogénés des acides aminés. Elle consiste à fixer à basse température dans 
un milieu rigoureusement anhydre (alcool absolu) la quantité théorique de 
brome dissous lui-même dans l’alcool absolu. 4 

Les meilleurs résultats ont été obtenus avec le brome. Nous avons ainsi 
préparé le monobromure d’alanine et le monobromure d’acide glutamique. 
Ce sont des huiles visqueuses, rouge foncé, qui se décomposent par l’eau 
rapidement. Elles ne sont pas distillables dans le vide poussé et, à 200°, se 
décomposent de façon presque explosive. L'analyse a donné, pour le dérivé 
monobromé de l’alanine, 42,2 pour 100 de Br (théorie : 40,8 pour 100), 
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pour le dérivé monobromé de l’acide glutamique, 29,6 pour 100 de Br 


(théorie : 28,3 pour 100). Le monobromure est transformé ensuite par le 
diéthylphosphite de sodium (obtenu al état pur pour la première fois) en 


éther phosphorique de l’acide aminé. 
Le schéma est le suivant : 


—CO0.0H = CO:0:C2H 
NH LS CAR OHES x/H  H° 0: 
A 


RE 


—C0.0.C15 


2 co 0 ct 
R Ve: pr EN ONE R NA PRO INAËS 
ù NH d NBr 
_CO.0/@H /0.@H5 _G0.0.c2H5 
/H L Na=p—O0 ns R NCH//0-CH5 2 Na Br. 
Re NO. 5 NC po 
No.c2 15 
2 —CO’O CH; =COrOH 
R- \/H70.GH+3HOH > R- N/H/0H + 3C2H5. OI. 
NPeo APS 
NOH 


OO: CH 


La préparation du diéthylphosphite de sodium a été faite de la façon 


suivante : 
/0OH 7O.NH: 
HZ PO LS 2 NES PO 
NOH NO, NH: 
/0.NH: 70% 
H—P=O + {CH?CO.0Y Pb. = 1H=PZO >Pb + 2CH5CO.OH. 
NO.NH' : No 


Le phosphite de plomb est transformé en phosphite d’éthyle par chauf- 


fage en tubes scellés à 400° avec l’iodure d’éthyle 


AN /0.C@H* 
H—P=O Pb + 2CH51 > H—P=O + PbE. 
NO NO:GHS 
Et le dérivé sodé obtenu par chauffage en présence de sodium dans l’éthei 
anhydre : ] 
/0.CH5 70.CH5 
H—P=—O Na SW Na PO + | , 
NO:GtH: 


NO.CH5 


Le corps est une poudre blanche, cristalline, facilement décomposable 


“t 
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par l’eau. La réaction semble compliquée car il y a formation de phosphure 
d'hydrogène. 

Il a été préparé par la méthode indiquée, les acides alanine-phospho- 
rique, et glutamique-phosphorique. On les a obtenus à l’état de sels de 
baryum dont nous poursuivons la purification et dont l'analyse a déjà 
donné : 

Acide alanine-phosphorique (selde Ba) : Ba 46 pour 100 (théorie 45 pour 
100); P 9,6 pour 100 (théorie 10,2 pour 100). 

Acide glutamique-phosphorique (sel de Ba) : Ba 55,9 pour 100 (théorie 
55,1 pour 100); P 5,7 pour 100 (théorie 6,2 pour 100). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les variations considérables que présente, d’un 
arbre à l’autre, le pouvoir rotatoire de l'essence de térébenthine du pin 
maritime (Pinus Pinaster Sol.), et la fixité relauve de ce pouvoir rotatotre 
pour un arbre donné. Note de M. À. Ounix, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


La première Section de la Station de recherches et expériences de 
l'École nationale des Eaux et Forêts poursuit, depuis 1922, dans le sud- 
ouest de la France, des études de gemmage sur plusieurs centaines d’arbres 
numérotés, dans des peuplements de pin maritime (Pinus Pinaster Soland). 

Les premières analyses de gemme provenant de ces arbres ont été 
faites à l’Institut du Pin à Bordeaux. Elles ont permis, notamment en 1925 
et en 1924, à M. Dupont et à M'° Barraud, de constater les premiers, 
pour les mêmes arbres, des variations notables (quelques degrés) dans 
le pouvoir rotatoire de l’essence de térébenthine, en fonction de l’époque 
de la récolte, et des variations souvent très considérables d’un arbre à 
l’autre. | 

Ces lots de pins numérotés continuent à être régulièrement suivis par 
nous depuis plusieurs années. Les nombreuses analyses effectuées par 
M'e Monnard, montrent que la rotation de l’essence de térébenthine pro- 
venant de divers pins maritimes croissant à proximité les uns des autres, 
dans des conditions de végétation identiques (rotation sous 10°" et pour 
la raie J de l'arc au mercure) varie suivant les individus de +11 à — 4x 
environ, alors qu'aucune différence extérieure ne permet de distinguer 
entre eux des arbres dont l'essence présente des écarts aussi considé- 
rables. 
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Ces variations n'ont, en aucune façon, le caractère d'anomalies passa- 
gères. Pour tous les arbres dont l'essence de térébenthine a été étudiée 
individuellement, nous avons, à des intervalles de temps plus ou moins 
éloignés, toujours trouvé des chiffres tout à fait concordants : les écarts ne 
dépassent jamais quelques degrés et sont toujours inférieurs aux variations 
saisonnières observées pour les mêmes individus. Voici quelques exemples : 


Rotation sous 10% pour la raie J de l'arc au mercure. 


re amasse. ?°amasse. 3*amasse. 4° amasse. 5*amasse. 6° amasse. Moyenne. 
Forêt de Saint-Trojan (Charente-Inférieure). — Arbre n° 40. 

Le 
1929... — 8,82 —10,39 —10,01 — 9,90 — 9,21 - — 9,98 
1990.,.- — 6,87 2 =,8,07 -— 7,79 nn — 8,34 —'y,67 - — 7,73 

2 # f + F dep a Z 
1931... — 2,84 — 7,917 — 7,65 — 8,12 — 9,4; - — — 7,40 

Arbre n° 10. 

1990." Une seule ramasse: Per PERRET SES DO RONA —{40,96 
198 L2% + Une seule ramasse CCS MINE EP RER RCE RE RTE —/{0,50 


Forêt de Lacanau (Gironde). — Arbre n° 10 D. 


1924 (1). + 8,86 + 7,80 +I10,12 — + 8,58 +8,73 — 8,82 
1981... 11,48 : 11,48: 11,16 VF 10,24 —ro,47  —+ro,d 


Arbre n° 6 B. 


1924(). + 2,38 + 8,39 + 5,03 + 9,795 + 6,75 +7,28 —+ 6,99 
1931... + 9,20. + 8,57 + 9,40. + 0,97 + 9,82- + 9,79 - + 9,46 
Arbre n° 40F. 

1924 (1). = —35,65. —19,87 —33,78 —34;08 —34,73 1 —31,62 
1929... —32,83 —31,86 : —32,61 —36,73 —32,74 —32,30 —33,18 


Compte tenu de légères variations saisonnières, la rotation de l'essence de 
térébenthine fournie par un pin maritime donné, reste constante, tout au 
moins pendant une longue période. 

Il semble qu'il y ait là un caractère physiologique individuel qu'il serait 
intéressant de définir. Ces études seront étendues au Pin laricio et au Pin 
d'Alep et poursuivies de façon à préciser si cette permanence de la rotation 
pour un pin donné se maintient pendant toute la durée de la vie de l'arbre 
et dans sa descendance. 


(*) Année 1924, déterminations faites par Mie Barraup, chef de travaux à l'Institut 
du Pin. 7 
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BACTÉRIOLOGIE. — La coagulation du lait par B. typhosus et par d'autres 
bactéries considérées comme inactives sur le lait. Note (') de M. Cosrax- 
TINO Gorini, présentée par M. Roux. 


Dans des Notes précédentes (?}, j'ai démontré que, par différents arti- 
fices de culture, on réussit à déceler le pouvoir coagulant, sur le lait, de 
certaines bactéries qui semblent en être dépourvues, notamment chez cer- 
taines espèces parasites qui caillent le lait non par acidification mais par 
une action diastasique. 

Les principales conditions de cette démonstration sont : 1° l’emploi de 
lait stérilisé par tyndallisation à une température ne dépassant pas 100° de 
façon que la couleur du lait ne soit pas altérée; 2° emploi de fortes quan- 
tités de semence; 3° adjonction de substances stimulantes (peptone, suc de 
viande, eau de levure, sang, vitamines du commerce, etc.); 4° séjour pro- 
longé à température opportune. Quand toutes ces conditions sont réalisées 
on rencontre parfois des variétés ou plutôt des souches qui ne caiïllent pas 
le lait ou qui le caillent irrégulièrement. J'ai obtenu une coagulation régu- 
lière, par un moyen simple, en me rappelant que le B. prodigiosus, ainsi 
que je l’ai fait voir en 1892 (*), produit une diastase coagulante dans des 
milieux dépourvus de caséine, ayant fait la même observation sur des bac- 
téries acido-protéolytiques, je me suis convaincu que la production de 
diastase n’est pas une fonction d'adaptation mais une fonction normale de ces 
bactéries, indépendante de la présence de caséine. En effet, Le lait stérilisé 
partyndallisation versé sur des cultures bien développées sur gélose inclinée 
jusqu’à les couvrir complètement, puis mélangé au moyen de l'aiguille de 
platine à la couche microbienne, est coagulé après un séjour suffisam- 
ment prolongé à la température de 37-38°C. On obtient un résultat plus 
rapide si l’on fait la culture sur gélose au sang ou sur gélose levure. Par ce 
moyen on constate la propriété coagulante chez certains types de strepto- 
coques parasites (Szr. cynt, Str. scarlatinæ, etc.), quiautrement ne la mani- 
festent pas. Tous les streptocoques parasites que j’ai examinés se com- 
portent de même. ; 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 946; 183, 1926, p. 290. 
(?) Rivista d'Igiene e Sanità pubblica, 3, 1892, p. 527; 4, 1913, p. 549. 
(*) Séance du 4 juillet 1932. 
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J'ai déja démontré l’action caséolytique du B. typhosus ('), avec 
12 souches d'origine différente, j'ai obtenu la coagulation du lait versé sur 
des cultures en gélose âgées de 3 jours à 38°, le caïllot s’est produit après 
8 à 12 jours, et deux fois après 17 et 23 jours. Ce caillot mou, alcalin, 
résultant de l’action diastasique, conservé à l’étuve ou même à la tempéra- 
ture ordinaire va se transformant en un sérum jaunâtre alcalin. Le germe 
est encore vivant après un mois à 38°. La durée de la coagulation varie 
suivant les souches, suivant l'ancienneté et le degré de développement des 
cultures au moment de l'adjonction du lait. Les mêmes souches ensemencées 
comme on le fait d'ordinaire dans le lait ne le caïllent pas. En délayant 
les corps microbiens de Z. typhosus dans la glycérine, comme je l'ai fait 
pour le B. prodigiosus, la diastase coagulante passe dans la glycérine qui 
coagule le lait frais à la température de 40°. 

Le pouvoir protéolytique des bactéries sur la gélatine est indépendant 
de leur action sur la caséine (?) ainsi que me l’ont montré les expériences 
sur d’autres bactéries parasites telles que Z. Morgant de l'intestin et le 
B. lipolyticum de la mamelle qui ne liquifient pas la gélatine et ont cepen- 
dant une action caséolytique. Les artifices de culture décrits plus haut 
mettent en évidence la production d'une diastase caïllant la caséine chez 
beaucoup de bactéries où l’on ne la soupconnait pas. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité du Spermoplule au typhus exan- 
thématique. Note de M. Prerre LépPixe, présentée par M. E. Roux. 


Nous avons été amené à étudier la sensibilité, vis-à-vis du typhus exan- 
thématique du Spermophile de Macédoine (Crtillus citillus), et à préciser 
les faits suivants : 

1° Le spermophile est sensible au typhus exanthématique endémique (virus 
murin). H réagit après une courte incubation à l’inoculation intrapérito- 
néale de virus murin par une maladie apparente (adynamie, prostration, 
fièvre}, d’une durée de 4 à 8 jours. Le cerveau de l’animal, qui déjà se 
montre virulent 24 heures avant l'élévation de la température, est encore 
virulent 31 jours au moins après l’inoculation et 3 semaines après la chute 


(*) Comptes rendus, 183, 1926, p. 681. 
(°) Rend. R. Isb. Lomb. Sc. Lett.. 0, 1907, p. 947: #1, 1908, p. 122. Rend. R. 
Acc. Lincei, 19, 1910, p. 190. s) 


SÉANCE DU 11 JUILLET 1932. 189 


de la température, ce qui permet d'utiliser au laboratoire le spermophile 
pour la conservation du virus. Voici, par exemple, notre première série 
d'expériences. 


Le 8 février 1932, une émulsion cérébrale du cobaye 57 B (6° passage de notre 
souche murine A) sert à inoculer par voie intrapéritonéale deux spermophiles, R 1 
et G 2 (trois cobayes inoculés en même temps seront positifs le 8 jour). Le 14 février, 
_alors que les témoins sont encore négatifs, on sacrifie le spermophile R 1, qui paraît 
normal et ne présente pas de fièvre. Son cerveau est inoculé par voie intrapéritonéale 
aux cobayes 88 B et 84 B; le 88B, © présente à partir du 6° jour une réaction ther- 
mique (40°,6) avec réaction testiculaire typique durant 6 jours; le 84 B, Q présente à 
partir du 5° jour une période fébrile durant 9 jours. Ces deux cobayes ont été 
éprouvés ; le 88B, le 3 mars avec une souche de typhus épidémique (virus africain) 
le 84B, le 18 mars, avec notre souche À ; aucun des deux cobayes n’a réagi à la-suite 
de cette inoculation. 

L'autre spermophile (G2, Q ), présente de la température (4o°) le 16 février. Ilest 
visiblement malade; le 17 il est apathique, lent à se mouvoir, mais sans paralysies; 
température : 40°, 2; on le sacrifie; on note une congestion notable du cerveau (Jésions 
histologiques d'infiltration périvasculaire) et, sur tout le péritoine pariétal, de nom- 
breuses suffusions pétéchiales (recherche de rickettsias sur frottis négative); la cul- 
ture du sang et des organes reste stérile, Inoculation du cerveau par voie intrapérito- 
néale au cobaye 91B et au spermophile G3. Le cobaye présente le 6° jour une élévation 
de température (40°,8) avec réaction testiculaire. Il est sacrifié le lendemain (nom- 
breuses rickettsias sur frottis, lésions cérébrales typiques). Le spermophile G3 est 
conservé en observation, sa température étant prise biquotidiennement. Alors que, 
d’après notre expérience, la température des spermophiles évolue habituellement d’une 
manière très irrégulière entre 370,5 et 39°, la température du G3 monte le 6° jour 
à 40°,2 et évolue jusqu’au 10° jour entre 39° et 40° pour revenir ensuite osciller autour 
d’une moyenne normale de 38°. Pendant toute la période fébrile, l'animal est abattu, 
adynamique, il perd son allure combative et refuse la nourriture, On n’observe cepen- 
dant ni paralysies ni gonflement scrotal. Le 19 mars, soit 31 Jours après l’inoculation, 
le spermophile G3 est sacrifié, et son cerveau inoculé au cobaye 6‘19C, qui est positif 
typique du 9° au 14° jour (4o° à 41°, réaction testiculaire). 


Notons que, malgré qué notre virus murin ait conservé tous ses caractères 
chez le cobaye après deux passages sur le spermophile, l'infection, quoique 
très apparente, de ce dernier animal ne s’est accompagnée d'aucune réac- 
tion testiculaire, et que la recherche des rickettsias Chez le spérmophile est 
restée négative. Ces faits seraient de nature à apporter une confirmation aux 
observations de Zozaya (')et à celles de Ch. Nicolle et J. Laigret (?)ten- 


1) Zozaya, Journ. Infect. Diseases, h6, 1930, p. 20. 
?) Cu. Nicouue et J. Laicrer, Comptes rendus, 194, 1932, p. 804. 


C. R., 193, a° Semestre. (T. 195, N° 2.) 14 


( 
( 


Le 


190 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


dant à établir la non-spécificité de la lésion de Neill et des corps de Mooser 
dans le typhus mexicain. 

2° Le spermophile réagit au typhus. épidémique (virus africain) par une 
maladie apparente, qui peut même être mortelle. Ce trait distingue le 
spermophile du rat qui ne réagit au typhus épidémique que par une 
maladie inapparente. Le spermophile ne paraît cependant pas conserver 
dans son encéphale le virus épidémique. 


Le 11 mai 1932, une émulsion cérébrale du cobaye 57C (334° passage de la souche 
africaine Nicolle) sert à inoculer deux spermophiles, 178 À et 178 B. Tous deux 
réagissent violemment (fièvre, prostration) le 5° jour; le 178 À meurt le 7° jour : 
passage du cerveau positif (cobaye & 81 C, fièvre du 7° au 17° jour, pas de réaction 
scrotale); le 178 B guérit et est sacrifié le 5° jour : passage négatif (cobaye & 36 D, 
42 jours d'observation). 


3° Le spermophile ne parait pas être infecté spontanément par le typhus 
murin. Les cobayes que nous avons inoculés par voie intrapéritonéale avec 
l’encéphale de spermophiles neufs n’ont aucunement réagi à la suite de 
cette inoculation. De ce fait, le spermophile ne paraît pas jouer dans le 
typhus endémique le rôle de réservoir naturel qui semble jusqu'ici, parmi 
les rongeurs, rester uniquement dévolu au rat. 

4° Il est intéressant de rappeler que si le spermophile est sensible au 
virus de la fièvre boutonneuse, [ Blanc et Caminopetros (*) |, l'infection reste 
chez lui complètement inapparente, bien que le virus s’y multiplie active- 
ment. Le comportement si différent des deux virus, boutonneux et exanthé- 
matique, chez un animal sensible à l’un et à l’autre, est une preuve de plus 
en faveur de l’individualité tranchée de chacun de ces virus, à l’appui de 
laquelle nous avons apporté (?) des arguments d'ordre immunologique. 

Conclusion. — 1° Le spermophile de Macédoine (Crtrllus cutillus) est sensible 
au virus du typhus exanthématique (variété murine et variété épidémique). 
L'infection se traduit chez le spermophile par une maladie apparente, fébrile, 
avec symptômes généraux accusés, mais sans réaction testiculaire ni scrotale 
chez le mâle. 

2° Be spermophile ne paraît pas être infecté spontanément ni jouer le 
rôle de réservoir naturel dans le typhus exanthématique endémique. 


1) G. Banc et J. Caminorgrros, Comptes rendus, 193, 1931, p. 258. 
#) P. Lépine et J. Caminoperros, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1277. 
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3° La persistance du virus murin dans l’encéphale du spermophile au 
moins 31 jours après l'infection expérimentale, permet d'utiliser cet animal 
pour la conservation au laboratoire du typhus bénin. 


La séance est levée à 1545". 


ERRAT A. 


(Séance du 4 juillet 1932.) 


Note de MM. Paul Pascal et André Dupire, Contribution à l'étude des 
éthers de l’acide arsénieux : 


Page 16, ligne 11 à partir du bas, au lieu de alcools tertiaires, lire alcools secon- 
daires. 
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